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《中 国 大 百科 全 书 》 是 我 国 第 一 部 大 型 综合 性 百科 全 书 。 

中 国 自古 以 来 就 有 编辑 类 书 的 传统 。 两 千年 来 曾经 出 版 过 四 百 多 种 大 小 类 
书 。 这 些 类 书 是 我 国文 化 遗产 的 宝库 , 它们 以 分 门 别 类 的 方式 , 收集 、 整 理 和 保存 
了 我 国 历代 科学 文化 典籍 中 的 重要 资料 。 较 早 的 类 书 有 些 已 经 散 佚 ， 但 流传 或 部 
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分 流传 至 今 的 也 为 数 不 少 ， 这 些 书 受到 中 国 和 世界 学 者 的 珍视 。 各 种 类 书 体制 不 | 


一 ,多 少 接近 百科 全 书 类 型 ,但 不 是 现代 意义 的 百科 全 书 。 

十 八 世 纪 中 叶 , 正 当中 国 编 修 庞大 的 《四 库 全 书 》 的 时 候 , 西 欧 法 、 德 、 英 、 意 等 
国 先 后 编辑 出 版 了 现代 型 的 百科 全 书 。 以 后 美 、 俄 ,日 等 国 也 相继 出 版 了 这 种 书 。 
现代 型 的 百科 全 书 扼要 地 概述 人 类 过 去 的 知识 和 历史 ， 并 且 着 重地 反映 当代 科学 


文化 的 最 新 成 就 。 二 百 多 年 来 ， 各 国 编辑 百科 全 书 积累 了 丰富 的 经 验 ， 在 知识 分 | 
类 、 编 辑 方式 、 图 片 配备 ,检索 系统 等 方面 日 益 完 备 和 科学 化 。 今 天 ,百科 全 书 已 经 


在 人 类 文化 活动 中 起 着 十 分 重要 的 作用 ， 各 种 类 型 的 和 专科 的 百科 全 书 几乎 象 人 
典 那样 ,成 为 人 们 日 常生 活 的 必需 品 。 

一 向 有 编辑 类 书 传统 的 中 国 知识 界 ， 也 早已 把 编辑 现代 型 的 百科 全 书 作为 自 
己 努 力 的 目标 。 本 世纪 初叶 就 曾 有 人 试 出 过 几 种 小 型 的 实用 百科 全 书 ， 包 括 近似 
百科 型 的 辞书 4 秤 海 >。 但 是 ,这 些 书 都 没有 达到 现代 百科 全 书 的 要 求 。 | 

中 华人 民 共 和 国 成 立 之 初 ,当时 的 出 版 总 署 曾 考 虑 出 版 中 国 百科 全 书 ,入 后 所 
定 的 科学 文化 发 展 十 二 年 规划 也 曾 把 编辑 出 版 百科 全 书 列 入 规划 ，1958 年 又 提出 
开展 这 项 工作 的 计划 ,但 都 未 能 实现 。 

直到 1978 年 ,国务 院 才 决定 编辑 出 版 (中国 大 百科 全 书 》, 并 成 立 中 国 大 百科 
全 书 出 版 社 ,负责 此 项 工作 。 

因为 这 是 中 国 第 一 部 百科 全 书 ,编辑 工作 的 困难 是 可 起 而 知 的 。 但 是 ,由 于 读 
书 界 的 迪 切 要 求 , 不 能 等 待 各 门 学 科 的 资料 搜集 得 比较 齐全 之 后 再 行 编辑 出 版 ;也 
不 能 等 待 各 学 科 的 全 部 条 目 编写 完成 之 后 ， 按 照 条 目的 汉语 拼音 字母 顺序 ， 混 合 
编 成 全 书 ， 只 能 按 门类 分 别 遵 请 全 国 专家 、 学 者 分 头 编写 , 按 学 科 分 类 分 卷 出 版 , 即 
编 成 一 个 学 科 ( 一 卷 或 数 卷 ) 就 出 版 一 个 学 科 的 分 卷 ， 使 全 书 陆续 问世 。 这 不 可 加 
免 地 要 带 来 许多 缺点 ， 但 是 在 目前 情况 下 不 得 不 采取 这 种 做 法 。 我 们 准备 在 出 第 


| 二 版 时 ， 再 按 现在 各 国 编辑 百科 全 书 一 般 通 行 的 做 法 ,全 书 的 条 目 不 按 学 科 分 类 ， | 
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而 按 字母 顺序 排列 ， 使 读者 更 加 便于 寻 检 查阅 。《 中 国 大 百科 全 书 》 第 一 版 按 学 科 
分 类 分 卷 ,每 一 学 科 的 条 目 还 是 按 字母 顺序 排列 ,同时 附加 汉字 笔画 索引 和 其 他 几 
种 索引 ,以 便 查 阅 。 

《中 国 大 百科 全 书 》 的 内 容 包括 芹 学 、 社会 科学 、 文学 艺术 、 文化 教育 、 自然 科 
学 、 工 程 技术 等 各 个 学 科 和 领域 。 初 步 拟定 ,全 书 总 卷 数 为 80 卷 , 每 卷 约 120~150 
万 字 ( 包 括 插 图、 索引 )。 计 划 几 十 年 左右 时 间 出 齐 。 全 书 第 一 版 的 卷 数 和 字数 都 
将 超过 现在 外 国 一 般 综合 性 百科 全 书 ， 但 与 一 些 外 国 百科 全 书 最 初版 本 的 篇 幅 不 
相 上 下 。 我 们 准备 在 第 二 版 加 以 调整 和 压缩 。 

《中 国 大 百科 全 书 》 按 学 科 分 卷 出 版 ， 不 列 卷 次 ， 每 卷 只 标 出 学 科 名 称 ， 如 《 哲 
EY) EEDA PY REY BEY) CE KK EOS Se 

全 书 各 学 科 的 内 容 按 各 该 学 科 的 体系 、 层 次 ,以 条 目的 形式 编写 ,计划 收 条 目 
10 万 个 左右 。 各 学 科 所 收 条 目 比 较 详尽 地 叙述 和 介绍 各 该 学 科 的 基本 知识 , 适 于 
高 中 以 上 、 相 当 于 大 学 文化 程度 的 广大 读者 使 用 。 这 种 百科 性 的 参考 工具 书 ， 可 供 
读者 作为 进入 各 学 科 并 向 其 深度 和 广度 前 进 的 桥梁 和 阶梯 。 

中 国 大 百科 全 书 出 版 社 , 除 编辑 出 版 6 中 国 大 百科 全 书 》 之 外 ,还 准备 编辑 出 版 
综合 性 的 中 、 小 型 百科 全 书 和 百科 辞典 ,与 专业 单位 共同 编辑 出 版 各 种 专业 性 的 百 
科 全 书 , 以 适应 不 同 读者 的 需要 。 

《中 国 大 百科 全 书 》 的 编辑 工作 是 在 全 国 各 学 科 、 和 名 领域 .各 部 门 的 专家 ,学 者 、 
教授 和 研究 人 员 的 积极 参加 下 进行 的 ,并 得 到 国家 各 有 关 部 门 、 全 国 科学 文化 研究 
机 关 、 学术 团体 、 大 专 院 校 ,以 及 出 版 单位 的 大 力 支持 。 这 是 全 书 编辑 工作 能 够 在 
困难 条 件 下 进行 的 有 力 保证 。 在 此 谭 向 大 家 表示 诚 垄 的 感谢 ， 并 应 心 希望 广大 读 
者 提出 批评 意见 ,使 本 书 在 出 第 二 版 的 时 候 能 有 所 改进 。 


《中 国 大 百科 全 书 》 编 辑 部 
1980 年 9 月 6 日 
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一 、 编 H 


1. 本 书 按 学 科 分 类 分 卷 出 版 。 一 学 科 辑 成 一 卷 或 数 卷 , 一 学 科 字数 不 足 一 卷 的 , 同 其 他 
学 科 合 为 一 卷 。 

2. 本 书 条 目 按 条 目标 题 的 汉语 拼音 字母 顺序 排列 。 第 一 字 同 音 时 , 按 阴 平 、 阳平、 上 声 、 
去 声 的 声调 顺序 排列 ; 同 声 、 同 调 时 , 按 笔 画 由 少 到 多 的 顺序 排列 。 第 一 字 同 音 、 同调 、 同 笔画 
时 , 按 第 二 字 的 音 、 调 ,笔画 的 顺序 排列 , 余 类 推 。 条 目标 题 以 拉丁 字母 开头 的 ， 例 如 “s 过 程 ”、 
“X 射线 脉冲 星 ， 分别 排 在 汉语 拼音 S, X 部 的 开头 部 分 ; 条 目标 题 以 希腊 字母 开头 的 , 例如 
“a 过 程 ”、“y 射线 天 文学 ”, 按 希 腊 字母 的 习惯 发 音 , 分 别 排 在 汉语 拼音 字母 A、G 部 的 相应 
位 置 。 : 

3， 各 学 科 在 条 目 分 类 目录 以 前 一 般 都 有 一 篇 介绍 本 学 科 内 容 的 概观 性 文章 。 

4. 各 学 科 均 列 有 本 学 科 全 部 条 目的 分 类 目录 ,以 便 读 者 了 解 本 学 科 的 全 貌 。 分 类 目录 还 
反映 出 条 目的 层次 关系 ,例如 ; 


Fe IT E 389 
万 有 引力 定律 pp 426 
ET 312 
sE S eee 21 
摄 动 函数 的 展开 问题 oooooooeoooo。 312 
ETE E AEE E, 576 
双 不 动 中 心 问题 ,pe 328 


5. 学 科 与 学 科 之 间 相 互 交叉 的 条 目 ,例如 “惯性 参考 系 "“ 爱 因 斯 坦 ", 在 天 文学 和 物理 学 
均 有 条 目 ,其 释文 内 容 分 别 按 各 该 学 科 的 要 求 有 所 侧重 。: 


二 、 条 目标 题 
6. 条 目标 题 多 数 是 一 个 词 , 例如 “双星 ”、“ 太 阳 系 ”; 一 部 分 是 词组 , 例如 “恒星 的 形成 和 
演化 ”。 


tianwangxing 


7. 条 目标 题 上 方 加 注 汉 语 拼音 , 多 数 的 条 目标 题 附 有 外 文 名 ,例如 Eee (Uranus), 


纯 属 中 国内 容 的 条 目标 题 , 例 如 “三 垣 二 十 八 宿 >“ 璇 现 玉 衡 ” ,一 般 不 附 外 文 名。 
=.8 x 


8. 本 书 条 目的 释文 力求 使 用 规范 化 的 现代 汉语 。 条 目 释 文 开始 一 般 不 重复 条 目标 题 。 
9. 较 长 条 目的 释文 ， 设置 层次 标题 。 层 次 标题 较 多 的 条 日 ,在 释文 前 列 有 本 条 层次 标题 


的 目录 。 


参见 的 条 目标 题 在 本 条 释 文中 出 现 的 , 用 楷体 字 排 印 , 例如 “星际 物质 的 总 质量 约 占 银 河 系 总 
质量 的 10%”; 所 参见 的 条 目标 题 未 在 本 条 释文 中 出 现 的 , 另 用 括号 加 “ 见 ” 字 标 出 , 例如 “1977 
年 ,发 现 天 王 星 有 光环 ( 见 行星 环 )”。 ; 

11. 条 目 释文 中 出 现 的 外 国人 名 、 地 名 ,一 般 不 附 原文 ,重要 的 外 国人 名 和 著作 名 在 “内 容 
分 析 索 引 " 中 注 出 原文 。 释 文中 容易 混淆 的 同姓 的 外 国人 名 ,在 姓 的 前 面 加 上 外 文 名字 的 缩写 ， 
即 名 字 的 第 一 个 字母 , 例如 W.S. 亚 当 斯 ,J.C. 亚 当 斯 。 人 们 所 熟知 的 外 国人 名 , 不 冠 缩写 字 
母 ,例如 英国 大 物理 学 家 牛顿 ,不 作 工 .牛顿 。 


四 、 揪 图 


12. 本 书 在 条 目 释文 中 配 有 必要 的 插图 。 
13. 彩色 图 汇编 成 插页 ,并 在 有 关 条 目 释文 中 注 明 “参见 彩 图 插页 第 x x 页 ”。 


五 、 参 考 书目 
14. 在 重要 的 条 目 灵 文 后 附 有 参考 书目 , 供 读者 选读 。 
AR 3l 


15. 本 书 各 学 科 均 附 有 本 学 科 全 部 条 目的 汉字 笔画 索引 、 外 文 索引 和 内 容 分 析 索 引 。 各 
种 索引 前 有 简要 说 明 。 


七 、 其 他 
惯 。 地 名 以 中 国 地 名 委员 会 审定 的 为 准 ,常见 的 别 译名 必要 时 加 括号 注 出 。 


化 字 。 a > 
18. 本 书 所 用 数字 , 除 习 惯用 汉字 表示 的 以 外 ,一 般 用 阿拉 伯 数 字 。 


10. 一 个 条 目的 内 容 涉及 其 他 条 目 并 需 由 其 他 条 目的 释文 补充 的 ,采用 “参见 ”的 方式 。 所 | 


16. 本 书 所 用 科学 技术 名 词 以 各 学 科 有 关 部 门 审定 的 为 准 ,未 经 审定 和 尚未 统一 的 ,从 习 | 


17. 本 书 字体 除 必须 用 繁体 字 外 ， 一 律 用 1956 年 国务 院 公布 的 《汉字 简化 方案 》 中 的 简 


天 文学 
张钰 哲 李 Hf ERK 


翻 开 人 类 文明 史 的 第 一 页 ,天 文学 就 占有 显著 的 地 位 。 巴 比 伦 的 泥 碑 ,埃及 的 金字 塔 ,都 是 
历史 的 见证 。 在 中 国 , 息 商 时 代 留 下 的 甲骨 文物 里 ,有 丰富 的 天 文 记录 ,表明 在 黄河 流域 ,天 文 
学 的 起 源 可 以 追溯 到 笑 商 以 前 更 为 古 远 的 世代 。 

几 千年 来 , 在 人 类 社会 文明 的 进程 中 , 天 文学 的 研究 范畴 和 天 文 的 概念 都 有 很 大 的 发 展 。 
“为 了 说 明 我 们 今天 对 天 文 这 门 学 科 的 理解 ,本 文 将 在 第 一 节 里 首先 介绍 一 下 天 文 研究 的 特点 。 
本 文 的 第 二 节 一 一 星空 巡礼 ,是 对 目前 所 认识 的 天 文 世界 的 几 笔 速 写 。 在 第 三 节 里 ,我 们 举 出 
件 利 略 -牛顿 时 代 天 文学 的 一 次 飞 四 ,来 对 照 当前 天 文 研究 的 形势 ， 希 望 借 此 探讨 天 文学 发 展 
的 规律 ,并 强调 说 明 一 次 新 的 飞跃 正 近 在 眼前 。 

我 们 不 准备 ,也 不 可 能 用 这 篇 短文 讲 括 天 文学 悠久 的 历史 和 丰富 的 内 容 ( 这 是 本 书 这 一 卡 
卷 的 任务 ), 而 只 是 对 它 的 特征 、 现 状 和 趋向 作 一 个 概括 性 的 描述 。 为 使 读者 对 天 文学 的 轮 廊 
有 一 个 认识 ,本 文 的 第 四 节 , 用 简单 的 图 解 方式 介绍 当前 天 文学 科 各 分 支 之 间 的 相互 关系 。 


天 文学 研究 的 特点 


天 文学 是 一 门 古老 的 学 科 。 它 的 研究 对 象 是 辽阔 空间 中 的 天 体 。 几 千年 来 ， 人 们 主要 是 
通过 接收 天 体 投 来 的 辐射 ,发 现 它们 的 存在 ,测量 它们 的 位 置 ,研究 它们 的 结构 ,探索 它们 的 运 
动 和 演化 的 规律 ,一步 步 地 扩展 人 类 对 广阔 宇宙 空间 中 物质 世界 的 认识 。 

作为 一 颗 行星 ,地 球 本 身 也 是 一 个 天 体 。 但 是 ,从 学 科 的 分 野 来 说 “天 "是 相对 于 “地 "的 。 
地 面 上 实验 室 里 所 熟悉 的 那些 科学 实验 方法 ， 很 多 不 能 搬 到 天 文学 领域 里 来 。 我 们 既 不 能 移 
植 太阳 ,也 无 法 解剖 星星 ,甚至 不 可 能 到 我 们 所 瞩目 的 研究 对 象 那 边 ,例如 , 到 银河 系 核心 周转 
去 看 一 看 。 从 这 个 意义 上 来 说 ,天 文学 的 实验 方法 是 一 种 “被 动 "的 方法 。 也 就 是 说 , 它 只 能 靠 
观测 (“观察 "和 “测量 ”) 自 然 界 业已 发 生 的 现象 来 收集 感性 认识 的 素材 ， 而 不 能 象 其 他 许多 学 
科 那 样 , “主动 ”地 去 影响 或 变革 所 研究 的 对 象 ,来 布置 自己 的 实验 。 

观测 , 主要 依靠 观测 是 天 文学 实验 方法 的 基本 特点 。 不 断 地 创造 和 改革 观测 手段 , 也 就 
成 为 天 文学 家 的 一 个 致力 不 懈 的 课题 。 宇 宙 中 的 天 体 何止 “ 恒 河 沙 数 "， 而 同类 型 的 天 体 离开 
我 们 愈 远 看 起 来 也 愈 暗 弱 。 因 此 ， 观 测 设备 的 威力 愈益 提高 ， 研 究 暗 弱 目 标的 能 力 就 愈益 增 
强 , 人 的 眼界 就 愈益 深入 到 前 所 未 能 企及 的 天 文 领域 ,同时 也 就 愈益 扩展 到 遥远 的 空间 深 处 。 

天 文 观 测 尽 管 可 以 看 作 是 一 种 “被 动 "的 实验 , 但是, 在 浩瀚 无 际 的 宇宙 空间 中 , 从 犹如 沧 
海 一 桶 的 地 球 上 所 能 进行 的 实验 ,无论 是 多 么 “主动 > ,多么 “精确 ”, 然 而 在 规模 上 ,在 内 容 和 条 
件 的 多 样 化 上 ,都 不 可 能 同 天 文 世界 中 大 自然 本 身 所 演出 的 “实验 ? 相 比拟 。 因 此 ,天 文 观测 尽 
管 带 有 它 所 不 可 避免 的 “被 动 " 性 和 由 此 而 来 的 粗略 性 ， 却 仍然 是 、 而 且 将 永远 是 人 类 考察 自 
然 ,认识 自然 的 一 个 必 不 可 少 的 方面 。 

认识 自然 是 改造 (或 利用 ) 自 然 的 前 提 , 而 改造 自然 , 也 就 是 生产 实践 , 又 往往 是 认识 自然 
的 动力 。 天 文学 ,作为 一 门 以 认识 自然 为 主题 的 自然 科学 , 同 生 产 实践 之 间 正 是 存在 着 这 种 辩 
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证 关系 。 与 此 同时 ,二 者 又 各 有 自己 的 发 展 规律 。 天 文学 的 发 展 规律 ,概括 来 说 ,总 是 表现 为 针 
对 每 一 时 期 中 学 科 本 身 的 主要 矛盾 (也 包括 由 生产 课题 向 学 科 提 出 的 矛盾 ) ， 沿 着 观测 一 一 理 
论 一 一 观测 的 途径 螺旋 上 升 。 

在 这 样 螺 旋 上 升 的 发 展 过 程 中 , 天 文学 和 其 他 学 科 一 样 , 并 不 是 孤立 地 前 进 , 而 是 随时 都 
同 许多 邻近 学 科 互 相 借鉴 ,互相 渗透 的 。 它 从 应 用 光学 、 无线 电 电 子 学 以 及 各 种 工程 、 技 术 中 
汲取 养料 , 创造 独特 的 观测 手段 , 而 天 文 观测 手段 的 每 一 发 展 , 又 都 给 应 用 科学 带 来 有 益 的 东 
西 。 天 文学 借助 于 数学 来 分 析 天 文 观测 结果 和 进行 理论 演算 , 反 过 来 ,由 于 天 文学 上 的 应 用 而 
发 展 起 来 的 数学 方法 , 又 丰富 了 数学 的 内 容 。 物 理学 各 个 分 支 以 及 力学 、 化 学 等 的 研究 成 果 ， 
是 天 文 工 作 的 理论 基础 ,而 天 文学 的 各 种 发 现 以 及 天 体 的 理论 研究 ,又 多 次 地 反 过 来 为 物理 学 
和 其 他 有 关 学 科 开 性 新 的 研究 前 沿 。 这 说 明 各 种 学 科 之 间 的 辩证 关系 ， 也 正 是 包括 天 文学 在 
内 的 各 门 科学 的 共同 特点 。 

天 文学 的 发 展 对 于 人 类 的 自然 观 发 生 重大 的 影响 。 哥 白 尼 的 日 心 学 说 ( 见 日 心 体系 ) 曾 经 
使 自然 科学 从 神学 中 解放 出 来 。 康 德 和 拉 普 拉 斯 关于 太阳 系 起 源 的 星云 学 说 ， 在 十 八 世纪 形 
而 上 学 的 自然 观 上 打开 了 第 一 个 缺口 。 在 当今 的 天 文学 前 治 上 ,辩证 法 与 形而上学 ,唯物 主义 
与 唯心 主义 的 斗争 ,仍然 在 持续 地 进行 。 

天 文学 研究 中 的 一 个 重大 课题 是 各 类 天 体 的 起 源 和 演化 。 在 我 们 所 观测 到 的 天 体 中 ， 百 
万 岁 的 年 龄 算是 很 年 轻 的 。 太 阳 的 年 龄 约 为 五 十 亿 岁 ,是 一 个 中 年 的 恒星 。 可 是 ,人 类 的 文明 
史 迄 今 不 过 几 千 年 ， 而 一 个 天 文学 家 毕 其 一 生 也 不 过 几 十 年 的 岁月 。 因 此 我 们 所 能 研究 的 天 
文 现象 ,在 天 体 的 生命 史 中 只 相当 于 一 刹那 的 过 程 。 从 “一 刹那 ?的 观测 来 探讨 百 亿 年 的 演变 ， 
应 当 说 是 天 文学 研究 的 又 一 个 特点 。 

天 文学 家 虽然 无 法 进行 长 达 亿 年 的 观测 ， 但 是 可 以 观测 到 数 以 亿 计 的 天 体 。 一 个 天 体 的 
物理 特征 , 除了 反映 出 它 的 基本 结构 以 外 , 还 反映 它 所 处 的 演化 阶段 , 就 象 一 个 人 的 各 种 特征 
可 以 反映 出 他 的 年 龄 一 样 。 此 外 ,天 体 的 信息 是 通过 辐射 (比如 光 ) 传 给 我 们 的 。 对 于 遥远 的 
天 体 , 光 在 旅途 中 要 经 历 漫长 的 时 间 , 比如 说 对 于 高 我 们 一 亿 光 年 的 天 体 , 光 要 用 一 亿 年 才 送 
到 它 的 信息 , 而 我 们 看 到 的 则 是 它 一 亿 年 前 的 形象 。 这 样 , 我 们 所 观测 到 的 许 许多 多 天 体 , 展 
示 给 我 们 的 是 时 间 上 各 不 相同 的 “样本 "。 特 别 是 我 们 目前 所 看 到 的 河 外 (银河 系 以 外 的 ) 天 体 ， 
代表 从 百 万 年 直到 上 百 亿 年 前 的 各 种 “样本 ”, 包 含 着 上 百 亿 年 的 演化 线索 。 因 此 ,通过 统计 分 
类 和 理论 探讨 ,我 们 就 可 以 建立 起 天 体 演化 的 模型 。 

这 样 , 天 文学 是 在 极其 “短暂 ”的 千 百 年 时 间 里 , 以 基本 上 “被 动 " 的 观测 方法 ， MAAE 
边 的 字 宙 空间 ， 探 索 各 类 天 体 在 漫长 时 间 历 程 中 的 存在 和 演变 。 它 不 断 地 从 同 代 科 学 技术 的 
宝库 中 ,充实 自己 的 实验 武器 和 还 论 武器 ,同时 也 不 断 地 以 自己 的 成 就 丰富 这 个 宝库 。 在 科学 
相对 真理 的 长 河中 ,天 文学 循 着 观测 一 一 理论 一 一 观测 的 发 展 途径 ,不 断 把 人 的 视野 伸展 到 字 
宙 的 新 的 深 处 。 


星空 巡礼 


现在 我 们 环顾 一 下 目前 所 认识 的 天 文 世 界 。 

太阳 和 太阳 系 ”太阳 是 太阳 系 的 中 心 天 体 ,占有 太阳 系 总 质量 的 99.86%. KARHI 
他 成 员 : 行 星 、 小 行星 、 替 星 、 流 星 ,都 绕 着 太阳 旋转 。 

从 天 文学 的 角度 看 ， 地 球 贵 在 是 一 个 适 于 生物 存在 和 繁衍 的 行星 。 虽 然 我 们 相信 宇宙 间 


还 会 有 千 千 万 万 个 能 够 繁殖 生命 的 星球 ,但 以 目前 的 科学 水 平 ,我 们 还 不 能 发 现 它们 。 作 为 行 
星 ,地球 只 是 太阳 系 的 一 个 普通 成 员 。 它 的 直径 约 13,000 AE, 与 太阳 相距 约 1.5 亿 公 里 ,每 
年 绕 太阳 公转 一 周 。 它 的 物理 结构 和 化 学 组 成 虽然 都 有 自己 的 特点 ， 但 并 不 特殊 。 连 地 球 在 
内 ,太阳 系 内 已 经 知道 的 有 九 个 行星 ,从 离 太阳 最 近 的 算 起 ,依次 为 水 星 、 金 星 、 地 球 、 火 星 、 木 
星 , 土 星 、 天 王 星 、 海 王 星 、 咽 王 星 。 它 们 都 沿 着 同一 方向 自 西向 东 绕 着 太阳 转动 , 轨道 都 是 椭 
贺 的 。 大 多 数 行星 的 轨道 ， 都 大 致 在 同一 平面 上 。 祥 王 星 离 太阳 最 远 ， 轨 道 直 径 约 120 亿 公 
里 。 但 太阳 系 的 疆界 可 能 还 要 遥远 得 多 。 

除了 水 星 和 金星 , 太阳 系 的 行星 周围 都 有 卫星 。 地 球 有 一 个 卫星 一 一 月 球 , 直径 约 3,500 
公里 ,在 太阳 系 里 算是 一 个 大 型 卫星 。 截 至 目前 ,除了 几 颗 尚 待 证 实 外 , 连 月 球 在 内 ,已 经 确 知 
的 卫星 共有 34 颗 。 

小 行星 是 太阳 系 里 较 小 的 天 体 ， 已 经 发 现 并 正式 命名 的 有 2,000 多 颗 ， 其 中 最 大 的 一 
颗 一 一 谷 神 星 ,直径 约 1,000 公里 。 大 部 分 小 行星 分 布 在 火星 和 木星 的 轨道 之 间 。 

彗星 也 是 太阳 系 中 质量 较 小 的 天 体 。 绝 大 多 数 彗 星 沿 着 非常 扁 的 顶 圆 轨道 绕 日 运行 。 它 
靠近 太阳 时 显得 十 分 明亮 ,而 且 拖 着 一 条 扫 蝇 形 的 尾巴 。 

流星 体 是 太阳 系 内 更 小 的 天 体 , 大 多 数 还 没有 吾 豆 那样 大 ,质量 不 到 1 克 。 流 星体 是 固态 
的 ,也 绕 太 阳 转 动 ,但 轨道 千差万别 。 它 们 进入 地 球 大 气 层 时 ,由 于 速度 很 高 , 同 地 球 大 气 的 分 
子 碰 撞 而 发 热 ,发 光 , 形 成 明亮 的 光 迹 , 划 过 长 空 , 称 为 流星 现象 。 绝 大 部 分 流星 体 在 进入 地 球 
大 气 时 化 为 气体 ,也 有 一 些 比 较 大 的 或 特别 大 的 ,在 大 气 中 没有 耗 尽 , 落 到 地 面 上 便 是 臣 石 。 

太阳 是 地 球 上 光 和 热 的 泉源 。 从 天 文学 的 观点 来 看 ， 它 还 作为 离 我 们 最 近 的 一 颗 恒 星 而 
占有 特殊 的 地 位 。 作 为 恒星 来 说 ,太阳 既 很 普通 又 很 典型 。 它 在 各 类 恒星 中 不 算 亮 也 不 算 暗 ， 
不 算 大 也 不 算 小 。 它 的 质量 约 为 2,000 亿 亿 亿 吨 , 半径 约 70 万 公里 。 太 阳 的 中 心 处 在 很 高 的 
压力 下 , 温度 约 达 1,500 万 度 。 那 里 的 高 温 高 压条 件 导致 热 核 聚 变 , 每 秒 钟 释放 的 能 量 可 供 地 
球 上 按 现在 的 消费 水 平 使 用 1,000 万 年 。 这 种 能 量 中 的 主要 部 分 ,回转 经 历 千 万 年 的 时 间 才 
传 到 太阳 表面 ,然后 辐射 到 周围 的 空间 中 去 。 太 阳 由 约 71%% 的 气 ,27%% 的 氮 和 2%% 的 其 他 元 素 
组 成 。 表 面 温度 约 6,000 度 。 作 为 太阳 大 气 外 层 的 日 网 含有 温度 高 达 100 一 200 万 度 的 电子 
气体 。 太 阳 外 层 大 气 以 及 太阳 磁场 ,延伸 到 极其 广阔 的 太阳 系 空间 。 

日 面 上 经 常 出 现 的 以 黑子 和 磁场 为 标志 的 太阳 活动 ， 是 宇宙 电动 力学 现象 的 一 个 重要 事 
例 。 这 种 活动 趋 于 剧烈 时 便 发 生 粮 玛 爆 发 事件 ， 表 现 为 各 种 波长 电磁 辐射 的 突 增 和 “高 ”能量 
质点 的 抛射 。 这 是 天 文 世界 中 极为 重要 、 极其 复杂 的 能 量 聚 集 、 存储 、 引 发 和 释放 过 程 的 一 个 
特写 ,尽管 在 恒星 世界 中 这 还 属于 一 种 较 小 规模 的 活动 。 

随 着 二 十 世纪 天 体 物 理学 的 进展 ,我们 已 经 能 够 大 概 地 描绘 出 太阳 (以 及 绝 大 部 分 恒星 ) 
的 发 生 和 发 展 的 历程 。 大 约 在 50 亿 年 前 ， 太 阳 的 前 身 一 一 银河 系 里 的 一 团 尘 
由 于 引力 收缩 ,在 几 亿 年 中 聚集 成 为 发 光 的 “ 星 前 天体, 随即 形成 了 太阳 系 的 雏形 。 星 前 天 体 
在 继续 收缩 中 使 中 心 部 分 愈 来 愈 热 , 当 温度 升 至 700 万 度 以 上 时 , 便 产生 核 聚变 , 也 就 是 由 四 
个 气 原 子 核 聚 变 为 氮 原 子 核 的 “ 氢 燃 烧 " 过 程 。 毛 燃烧 释放 出 的 巨大 能 量 使 太阳 内 部 的 辐射 压 
力 和 气体 压力 一 起 抵挡 住 进一步 的 引力 收缩 ,这 时 太阳 便 进入 了 较为 稳定 的 平衡 时 期 。 

太阳 所 含 的 氧 估计 足够 燃烧 100 亿 年 。 太 阳 现 在 的 年 龄 约 50 亿 岁 ,所 以 正 处 在 中 年 。 到 
了 和 氢 燃 烧 末 期 ,太阳 的 核心 部 分 主要 是 聚变 的 产物 一 一 氨 , 外 壳 部 分 则 仍 以 氢 为 主 。 由 氮 构 成 
的 核心 由 于 引力 作用 , 愈 缩 愈 密 , 气 包 壳 则 在 继续 燃烧 中 膨胀 , 使 太阳 变 成 表面 温度 较 低 而 体 
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积 很 大 的 红 巨 星 。 红 巨星 的 氨 核 心 部 分 继续 收缩 ,直到 中 心 温度 达到 一 亿 度 时 ,开始 了 内 部 的 
“ 氮 燃 烧 ”", 也 就 是 氨 聚 变 成 碳 的 过 程 。 到 了 和 氢 燃 烧 未 期 , 由 碳 构成 的 核心 不 断 收缩 , 而 其 外 壳 
可 能 很 快 膨胀 成 为 与 中 心 脱离 的 行星 状 星 云 ， 而 中 心 体 在 太阳 原始 质量 的 条 件 下 不 足以 引起 
“ 碳 燃 烧 ”, 就 继续 收缩 ,直到 形成 密度 非常 大 、 亮 度 很 低 的 白矮星 。 

恒星 世界 ”银河 系 中 估计 有 数 以 千 亿 计 的 恒星 ,比较 稀疏 地 分 布 在 尺度 约 10 万 光 年 的 
空间 范围 里 。 在 已 经 研究 过 的 恒星 中 ,它们 的 化 学 组 成 大 同 小 异 (虽然 这 个 小 异 绝 不 是 无 关 紧 
要 的 ), 质 量 的 差别 也 不 是 很 大 :恒星 最 小 的 质量 大 约 为 太阳 的 百 分 之 几 ,最 大 的 不 过 为 太阳 的 
120 倍 。 不 同 质量 的 恒星 在 自己 的 各 个 演化 阶段 中 呈现 出 不 同 的 颜色 和 光度 。 不 同 恒星 的 光 
度 ,以 每 秒 钟 发 出 的 能 量 来 看 ,可 能 相差 很 大 。 例 如 一 些 超 巨星 ,光度 可 达 太阳 的 200 万 倍 ,而 
象 白矮星 那样 的 暗 星 ， 光 度 则 只 有 太阳 的 几 十 万 分 之 一 。 当 然 还 有 许多 我 们 没有 能 够 观测 到 
的 那些 并 不 发 光 或 正在 熄灭 的 星体 ,它们 的 光度 等 于 或 接近 于 零 。 

许多 恒星 的 光度 发 生 引 人 注目 的 变化 。 其 中 变星 的 光度 变化 是 周期 性 的 ， 周 期 从 一 小 时 
到 几 百 天 不 等 ,也 有 的 可 以 长 达 两 三 年 。 另 有 一 些 恒星 的 光度 变化 是 突 发 性 的 ,其 中 变化 最 剧 
烈 的 是 新 星 和 超新星 。 它 们 是 处 在 演化 过 程 的 某 个 转折 点 上 ,内 部 严重 失去 平衡 ,导致 星体 的 
剧烈 爆炸 。 规 模 较 小 的 可 以 引起 光度 突 增 几 万 至 几 百 万 倍 , 称 为 新 星 ,而 规模 大 的 则 几乎 把 星 
体 全 部 质量 都 抛射 出 去 ,这 时 的 光度 突变 可 达 千 万 倍 至 上 亿 倍 , 称 为 超新星 。 

恒星 的 大 小 十 分 悬殊 。 尽 管 处 在 氨 燃 烧 阶 段 的 各 类 恒星 直径 相差 最 多 不 过 几 百 倍 ， 但 是 
在 演化 的 某 些 阶段 上 则 不 然 , 如 包 壳 膨胀 时 形成 的 超 巨星 ,直径 可 达 太 阳 的 几 百 或 几 千 倍 。 而 
演化 末期 的 白矮星 和 中 子 星 , 星体 物质 高 度 压 缩 , 内 部 密度 分 别 可 达 水 的 十 万 倍 到 百 万 亿 倍 ， 
直径 分 别 只 有 太阳 的 几 万 分 之 一 到 几 十 分 之 一 。 

尽管 各 种 恒星 的 性 质 千差万别 ,但 是 它们 的 演化 几乎 都 可 以 用 核 聚 变 为 主 的 理论 来 解释 。 
事实 上 ,只 要 确定 星体 的 起 始 质量 和 化 学 组 成 ,就 可 以 推断 出 这 颗 恒 星 从 诞生 到 死亡 的 每 一 个 
阶段 的 物理 特性 。 上 面 所 说 的 形形色色 的 恒星 ， 都 可 以 被 认为 是 具有 某 种 起 始 质量 的 星体 演 
化 到 某 一 特定 阶段 的 表现 。 恒 星 演化 理论 的 建立 ,无疑 是 二 十 世纪 天 文学 的 一 个 重大 成 就 。 
尽管 这 种 理论 并 非 无 懈 可 击 , 但 是 它 为 理解 恒星 的 基本 性 质 竟 定 了 坚实 的 基础 。 而 由 此 引伸 
出 来 的 一 些 结果 , 如 化 学 元 素 的 起 源 学 说 , 以 及 包括 黑洞 在 内 的 超 密 态 天 体 的 预测 等 , 除了 天 
文学 上 的 意义 外 ,对 现代 物理 学 的 影响 也 是 不 可 低估 的 ( 见 恒星 的 形成 和 演化 )。 

恒星 在 空间 中 常常 不 是 孤 栖 独处 的 。 估 计 由 两 颗 星 组 成 的 双星 可 能 占 全 部 恒星 的 三 分 之 

一 。* 还 有 三 、 五 颗 星 聚 在 一 起 的 ,组 成 聚 显 。 也 有 几 十 、 几 百 乃 至 几 百 万 个 率 在 一 起 的 ,形成 星 
团 。 所 有 恒星 都 沉浸 在 星际 物质 的 海洋 中 。 星际 物质 包括 星际 气体 和 尘埃 ,平均 密度 约 为 每 立 
方 厘米 一 个 原子 。 星 际 物质 高 度 密集 的 地 方形 成 星云 。 星 云 与 恒星 是 天 文 世界 中 两 种 互相 予 
盾 又 互相 转化 的 实体 。 星 云 是 构成 恒星 的 原料 ， 而 恒星 向 空间 抛射 的 物质 也 成 为 星云 的 一 部 
分 原料 。 

银河 系 与 河 外 星系 夏 夜 仰望 天 空 ,可 以 看 到 横贯 天 空 的 银河 。 从 望远镜 里 看 去 ,银河 
带 实 际 上 是 由 千 千 万 万 颗 星 星 组 成 的 。 这 个 庞大 的 恒星 集团 取 名 为 银河 系 。 在 银河 系 里 ,大 部 
分 恒星 集中 在 一 个 扁 球 状 的 空间 范围 内 ， 侧 面 看 去 象 一 只 铁饼 。 人 们 肉眼 看 到 的 银河 正 是 这 
个 “铁饼 "的 一 部 分 投影 。 在 银河 系 里 ,恒星 的 总 数 在 1,000 亿 颗 以 上 , 此 外 还 有 各 种 类 型 的 银 . 
河 星云 .星际 气体 和 尘埃。 

银河 系 的 扁 球 密集 部 分 ,直径 约 十 万 光 年 ,中 心 厚 约 一 万 光 年 ;除了 扁 球 系统 外 ,还 有 一 部 


分 恒星 稀 朴 地 分 布 在 一 个 圆 球状 的 空间 范围 内 ,形成 所 谓 的 银 尝 。 整 个 银河 系 在 转动 着 ,离开 
中 心 的 距离 不 同 ,转动 速度 也 不 同 。 太 阳 带 着 太阳 系 的 其 他 天 体 ,以 每 秒 250 公里 的 速度 绕 银 
河 系 中 心 转动 , 转 一 周 约 需 2.5 亿 年 。 

银河 系 以 外 还 有 许 许多 多 同 银 河 系 规模 相当 的 庞大 天 体系 统 , 它 们 曾 被 形象 地 称 为 “ 宁 定 
岛 ”一 般 称 为 河 外 星系 ,简称 星系 。 

星系 也 聚 成 大 大 小 小 的 集团 ,有 双重 星系 ,多重 星系 以 至 由 成 百 上 千 个 星系 组 成 的 星系 团 。 
用 目前 最 大 的 望远镜 可 以 观测 到 数 以 十 亿 计 的 星系 ， 其 中 离 我 们 最 远 的 估计 达 150 亿 光 年 。 

河 外 星系 按 它们 的 形态 可 以 分 为 杭 贺 星系、 旋涡 星系 和 不 规则 星系 等 类 型 。 它 们 的 演化 
历程 目前 尚 无 定论 。 但 是 六 十 年 代 以 来 ， 许 多 正在 经 历 着 爆炸 过 程 或 正在 抛射 巨 量 物质 的 河 
外 目标 ,陆续 进入 天 文学 研究 的 前 沿 。 这 些 目标 包括 类 星体 、 各 种 射电 星系 、 塞 佛 特 星系 、 蝎 席 
È BL 型 天 体 等 ,统称 为 “活动 星系 "。 对 它们 的 研究 涉及 宇宙 间 规 模 巨大 的 能 量 产生 、 释 放 和 
转移 的 过 程 ,同时 也 接触 到 星系 的 发 生 和 发 展 的 线索 。 

河 外 星系 的 观测 使 天 文 研 究 的 范围 扩展 到 以 百 亿 光 年 为 尺度 的 广阔 空间 ， 使 我 们 对 大 尺 
度 空间 中 的 物理 状态 有 了 实测 的 基础 , 成 为 现代 字 宙 学 (研究 大 尺度 空间 中 的 空 、 时 性 质 和 物 
质 运动 规律 的 科学 ) 的 一 个 重要 支柱 。 


人 类 认识 宇宙 的 两 次 飞跃 


在 这 一 节 里 我 们 将 简单 地 回顾 一 下 天 文学 的 发 展 历史 。 恩 格 斯 在 《自然 辩证 法 》 中 指出 : 
“首先 是 天 文学 一 一 单单 为 了 定 季 节 , 游 牧民 族 和 农业 民族 就 绝对 需要 它 。” 古 代 的 天 文学 家 测 
量 太阳 、 月 亮 、 星 星 在 天 空 的 位 置 ,研究 它们 的 位 置 随 着 时 间 变 化 的 规律 ,从 而 为 农 , 牧 业 生 产 的 
需要 确立 了 时 间 、 节 气 和 历法 。 这 就 是 说 ,是 他 们 最 初创 建 了 天 体 测量 学 ,认识 到 天 体 运行 的 规 
律 性 ,把 它 应 用 到 时 间 服 务 和 历 书 编 算 ( 也 就 是 所 谓 的 “授时 ”和 “ 编 历 ”) 上 。 千 百年 来 ,天 体 测 
量 学 通过 授时 和 编 历 为 生产 斗争 服务 ,而 生产 斗争 的 发 展 又 不 断 地 促进 了 天 体 测 量 学 的 发 展 。 

早 在 十 六 世纪 以 前 ,中 国 的 天 象 观 测 已 达到 非常 精确 的 程度 。 中 国 古 代 天 文学 家 ,如 落下 
闲 、 张 衡 、 祖 冲 之 一行, 郭 守 效 等 ,设计 制造 出 精巧 的 观测 仪器 ,通过 恒星 观测 ,以 定 岁 时 ,上 百 
次 地 改进 历法 。 在 西方 ,古代 天 文学 家 倾注 很 大 力量 ,研究 行星 在 星空 背景 中 的 运动 。 他 们 年 
复 一 年 ,精益 求 精 地 测量 行星 的 位 置 和 分 析 行 星 运动 的 规律 ,终于 导致 了 中 世纪 哥 白 尼 日 心 学 
说 的 创立 。 这 给 当时 的 宗教 势力 以 有 力 的 打击 ,是 历史 上 自然 科学 在 捍卫 唯物 主义 、 反 对 唯心 
主义 的 斗争 中 取得 的 一 次 辉煌 的 胜利 。 

日 心 学 说 的 发 展 到 十 七 世纪 达到 了 高 峰 。 丫 顿 把 力学 概念 应 用 于 行星 运动 的 研究 ， 发 现 
和 验证 了 万 有 引力 定律 和 力学 定律 ， 并 创立 了 天 文学 的 一 个 新 的 分 支 一 一 天 体力 学 。 天 体力 
学 的 诞生 ,使 天 文学 从 单纯 描述 天 体 的 几何 关系 ,进入 到 研究 天 体 之 间 相 互 作用 的 阶段 。 也 就 
是 说 ,从 单纯 研究 天 体 运动 的 状况 ,进入 到 研究 造成 这 些 运动 的 原因 。 

牛顿 力学 的 发 展 给 人 类 社会 ,特别 是 给 生产 斗争 带 来 了 革命 性 的 影响 :而 奠定 力学 规律 的 
最 精确 的 “实验 "， 却 是 从 观测 太阳 和 行星 的 运动 开始 的 。 这 是 历史 上 最 初 把 宇宙 空间 作为 实 
验 基地 的 一 次 巨大 进展 。 

古代 的 天 文 工 作者 日 复 一 日 、 年 复 一 年 、 孜孜 不 倦 地 探索 行星 运动 的 规律 , 也 许 他 们 并 未 
意识 到 这 种 劳动 会 在 阶级 斗争 和 生产 斗争 中 导致 如 此 重大 的 结果 。 但 是 这 个 历史 事实 却 告诉 
我 们 , 无 边 无 际 的 宇宙 空间 作为 科学 实验 的 基地 , 是 人 类 认识 自然 改造 自然 的 一 个 极其 重要 
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的 阵地 。 

这 一 段 历史 , 记载 了 那 时 的 天 文学 家 以 极 大 的 耐力 (事实 上 , 用 了 一 、 二 千年 的 时 间 ) 不 断 
地 积累 资料 , 补充 资料 , 使 得 天 文 观测 和 分 析 的 艺术 达到 了 很 高 的 水 平 , 从 而 在 一 定 程度 上 补 
救 了 天 文学 只 能 “被 动 "实验 的 缺陷 ， 也 就 是 单纯 依靠 观测 的 缺陷 。 而 他 们 在 当时 的 条 件 下 选 
定 了 矛盾 集中 点 的 行星 运动 作为 研究 目标 , 收 到 了 很 大 的 效果 。 

在 牛顿 以 后 的 二 百年 中 ， 我 们 还 看 到 了 天 体力 学 的 发 展 给 应 用 数学 以 有 力 的 推动 。 从 微 
积分 到 现在 的 数学 物理 方法 ,已 成 为 现代 科学 中 必 不 可 少 的 工具 。 

天 体 之 间 的 引力 作用 虽然 说 明了 许多 天 文 现象 (地 球 运动 、 潮汐 现象 、 太 阳 系 天 体力 至 星 
团 、 星 系 动力 学 现象 ), 却 不 足以 阐明 天 体 的 本 质 。 十 九 世 纪 中 叶 以 来 ,物理 学 的 重大 发 展 把 天 
文学 推进 到 一 个 新 的 阶段 。 以 测定 天 体 亮 度 和 分 析 天 体 光 谱 为 起 点 的 天 体 物 理学 成 为 天 文学 
科 的 一 个 新 的 生长 点 。 十 九 世 纪 末 到 二 十 世纪 初 , 量子 论 、 相对 论 、 原子 核 物理 学 和 高 能 物理 
学 的 创立 , 给 了 天 文学 以 新 的 理论 工具 。 研 究 天 体 的 化 学 组 成 , 物理 性 质 、 运动 状态 和 演化 规 
律 ,使 人 类 对 天 体 的 认识 深入 到 问题 的 本 质 。 天 体 物理 学 带 来 的 第 一 个 成 就 ,是 天 文学 家 从 此 
可 以 有 根 有 据 地 谈论 天 体 的 演化 。 

天 体 物 理学 的 诞生 标志 着 现代 天 文学 的 起 点 。 天 文 观测 也 在 这 时 进入 到 一 个 新 的 阶段 。 
回顾 十 七 世纪 以 前 ， 天 文 工 作 者 在 漫长 的 年 代 里 只 是 靠 肉 眼 来 观测 天 象 ， 能 看 到 的 星星 不 过 
六 、 七 千 颗 。 十 七 世纪 , 伽利略 首创 的 天 文 望远镜 , 使 人 类 的 眼界 忽然 大 大 开阔 。 随 着 光学 技 
术 的 发 展 (其 中 相当 一 部 分 是 出 于 天 文学 家 本 身 的 努力 ) ,望远镜 的 口径 愈 来 愈 大 ,人 类 的 视野 
从 我 们 周围 的 太阳 系 , 从 太阳 系 所 在 的 、 由 数 以 千 亿 计 的 恒星 和 星云 组 成 的 银河 系 , 扩大 到 银 
河 系 以 外 广 奏 无 起 的 空间 。 目 前 竭 各 种 望远镜 “视力 "所 及 ， 有 数 以 十 亿 计 的 河 外 星系 呈现 在 
我 们 眼前 。 这 些 种 类 繁多 、 结 构 复杂 、 内 容 丰 富 , 而 大 部 分 是 非常 遥远 而 暗 弱 的 天 文 对 象 ,需要 
有 很 大 的 望远镜 来 进行 观测 , 特别 是 分 光 观 测 。 二 十 世纪 初 以 来 , 直径 2 米 直到 5~6 米 的 大 
型 光学 望远镜 的 发 展 , 尤其 重要 的 是 近 三 、 四 十 年 来 射电 天 文学 和 空间 天 文学 的 相继 诞生 , 使 
天 文 观测 手段 不 但 具有 空前 的 探测 能 力 和 精度 ， 而 且 使 天 文 观测 的 领域 扩展 到 了 整个 电磁 波 
段 。 这 就 是 说 ,除了 肉眼 可 以 看 见 的 光波 以 外 ,天 体 的 紫外 、 红 外 无线电、X 射线、y 射线 的 现 
象 也 都 能 尽 收 眼底 。 十 分 明显 ,我 们 的 时 代 正在 经 历 着 天 文学 的 一 次 新 的 巨大 飞跃。 

观测 手段 的 飞 路 使 天 体 物 理学 进入 空前 活路 的 阶段 。 如 果 说 天 体 物理 学 在 它 诞生 之 初 就 
对 物理 学 作出 某 些 贡献 ,如 从 太阳 光谱 中 发 现 了 化 学 元 素 氨 ,对 星云 谱 线 的 分 析 提 供 了 原子 禁 
线 理论 的 线索 ,对 太阳 和 便 星 内 部 结构 的 研究 获得 了 热 核 聚变 的 概念 ( 见 恒星 内 部 结构 理论 )， 
从 恒星 演化 的 理论 引伸 出 元 素 综合 的 假说 ( 见 元 素 合成 理论 ) ,那么 ,在 最 近 十 几 年 来 天 文学 上 
接连 发 现 的 新 现象 ， 可 以 说 给 物理 学 科 ， 包 括 天 体 物理 学 和 其 他 物理 学 科 分 支 以 一 连 串 的 冲 
击 。 象 红外 源 、 分 子 源 、 天 体 微 波 激 射 源 的 发 现 对 恒星 形成 的 研究 提供 了 重要 的 线索 ;脉冲 星 、 
六 射线 源 ( 见 X 射 线 天 文学 )、y 射线 源 ( 见 y 射线 天 文学 ) 的 测定 , 则 推动 了 恒星 各 阶段 演化 的 
研究 ;星际 分 子 的 发 现 ,吸引 了 生物 学 界 和 化 学 界 的 注意 ;类 星体 ,射电 星系 和 星系 核 活动 等 高 
能 现象 的 发 现 , 对 已 知 的 物理 学 规律 提出 了 尖锐 的 挑战 ;结合 各 种 类 型 星系 观测 资料 的 积累 和 
分 析 , 星 系 演化 和 大 尺度 宇宙 学 的 观测 研究 也 已 经 提 到 日 程 上 来 。 从 近 处 看 ,人 们 最 熟悉 的 太 
H, 由 表 及 里 都 有 一 些 意外 的 发 现 , 如 太阳 内 部 “ 核 工厂 ”中 的 “中 微 子 失踪 案 ”, 太阳 表面 层 现 
象 的 脉动 , AB EMBL Zi, 都 向 太阳 物理 学 和 物理 学 提出 了 新 的 课题 ; 自从 人 造 卫 星 上 天 
以 来 ,日 地 空间 物理 学 已 经 取得 了 大 量 的 新 结果 ;宇宙 飞船 远 访 行星 , 以 及 在 月 球 、 火星 、 金星 
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上 的 着 陆 考察 ,使 太阳 系 的 构成 和 演化 的 研究 展现 出 崭新 的 局 面 。 

这 一 切 , 标 志 着 天 文学 史上 一 次 新 的 巨大 飞跃 带 来 的 成 果 , 人 们 对 于 把 广阔 无 边 的 字 宙 空 
间作 为 科学 实验 基地 有 了 更 深 的 印象 和 更 大 的 信心 。 人 们 看 到 ， 这 个 基地 有 地 面 实验 室 难以 
模拟 的 物理 条 件 : 象 星际 空间 中 每 立方 厘米 不 到 一 个 原子 的 高 度 真空 ， 象 中 子 星 内 部 每 立方 
厘米 包含 着 10 亿 吨 物质 的 高 密度 , 象 脉冲 星 表面 上 强 达 一 万 亿 高 斯 的 磁场 , 象 一 些 恒星 内 部 
和 一 些 恒星 爆发 时 产生 的 超过 100 亿 度 的 高 温 ， 象 一 些 星系 和 星系 核 抛 射 物质 所 具有 的 极 高 
速度 一 一 接近 于 光速 ,有 的 看 起 来 甚至 大 于 光速 好 几 售 的 速度 ,…… 字 宙 空 间 中 诸如 此 类 的 表 
演 , 绝 不 仅 是 地 面 的 物理 学 .力学 、 化 学 乃至 生物 实验 室 的 简单 补充 。 事 实 上 ,人 们 意识 到 在 这 
里 交织 着 宏观 世界 和 微观 世界 研究 的 前 沿 , 可 能 正 酝 酿 着 人 类 认识 自然 的 一 次 新 的 突破 ,而 这 
个 势头 目前 还 在 增长 。 光 学 、 射 电 和 空间 观测 手段 的 发 展 , 给 予 天 文学 、 物理 学 以 及 其 他 学 科 
的 冲击 ， 将 反 过 来 促进 天 文 观测 技术 的 迅速 发 展 ， 从 而 再 导致 更 多 的 新 发 现 。 在 这 样 的 背景 
下 , 当前 的 天 文学 领域 将 日 益 集中 天 文学 、 力 学、 高 能 物理 学 ,等 离子 体 物 理学 ,数学 乃至 化 学 
的 重大 课题 ,成 为 富有 生命 力 的 多 学 科 交叉 点 。 

在 不 远 的 将 来 , 口径 2 米 以 上 的 光学 望远镜 将 进入 空间 , 而 大 气 外 的 X 射 线 、y 射线 等 观 
测 技术 也 将 趋 于 成 熟 。 随 着 电子 计算 机 、 光学 技术 、 自动 化 技术 的 迅速 发 展 , 地 面 天 文 观测 设 
备 , 包括 射电 天 文 、 光 学 天 文 和 红外 天 文 的 设备 , 将 会 产生 下 一 代 的 巨大 口径 的 望远镜 组 合 系 
统 , 其 检测 暗 弱 信息 和 分 辨 微小 细节 的 能 力 将 达到 空前 的 程度 。 天 体 演化 学 , 字 害 学 以 及 天 体 
物理 学 其 他 分 支 学 科 的 发 展 步伐 将 会 继续 加 速 , 而 一 些 重要 的 物理 学 领域 , 如 高 能 物理 学 、 A 
物理 学 .引力 论 、 等 离子 体 物 理学 等 可 能 在 天 文 研究 中 找到 重要 的 突破 口 。 

不 难看 出 ,尽管 今天 人 类 对 天 文 现象 的 认识 远 远 超过 三 百年 前 ,但 是 当前 天 文学 的 发 展 形 
势 却 同 那 时 的 大 飞跃 颇 有 相似 之 处 。 当 时 天 文 观测 手段 的 巨大 变革 一 一 用 望远镜 代替 肉眼 ， 
发 现 了 一 系列 以 往 梦 想不到 的 天 文 现象 ,今天 的 变革 一 一 用 射电 望远镜 和 大 气 外 观测 手段 把 
天 文学 的 “视野 ?扩展 到 全 部 电磁 波段 ,又 一 次 带 来 以 往 难 以 预计 的 重大 发 现 。 当 时 ,天 体力 学 
的 诞生 使 天 文学 从 单纯 描述 天 体 的 几何 现象 进入 研究 天 体 之 间 的 相互 作用 ;而 今天 ,天 体 物 理 
学 的 发 展 则 使 天 文学 从 单纯 研究 天 体 的 机 械 运动 进入 探索 它们 的 本 质 和 演化 规律 。 当 时 的 大 
飞跃 对 人 类 社会 所 产生 的 深刻 影响 是 众 所 熟 知 的 ,而 今日 天 文学 面临 的 大 飞跃, 正在 迅速 推进 
着 人 类 对 自然 的 认识 ,从 而 也 必然 会 为 人 类 改造 自然 创造 十 分 有 利 的 条 件 。 

这 些 惊人 的 发 展 ， 也 给 古老 的 天 体 测 量 学 和 天 体力 学 带 来 新 的 推动 力 。 人 造 天 体 的 发 射 
和 应 用 ,给 天 体力 学 带 来 了 新 的 使 命 ,促进 了 它 在 理论 上 和 计算 技术 上 的 发 展 。 在 天 体 测量 方 
面 ,由 于 射电 天 文 、 空 间 技 术 和 激光 技术 的 应 用 ,通过 对 一 些 位 置 已 知 天 体 的 观测 ,已 能 辨别 出 
地 面 上 微小 到 几 厘 米 的 变化 ,从 而 开创 了 天 文学 .地 球 物 理学 和 大 地 测量 学 的 交叉 点 天 文 地球 
动力 学 。 

当然 , 这 样 一 个 现代 天 文学 的 图 景 , 只 是 整个 现代 科学 技术 的 一 幅 特写 。 各 门 科学 , 特别 
是 数学 、 物 理学、 无 线 电 电子 学 和 空间 技术 的 发 展 , 为 天 文学 的 发 展 创造 了 条 件 , 而 天 文学 的 发 
展 ,也 在 持续 地 用 它 的 成 就 来 丰富 其 他 学 科 的 内 容 。 


天 文学 的 学 科 分 支 


在 天 文学 的 悠久 历史 中 , 随 着 研究 方法 的 发 展 , 先后 创立 了 天 体 测量 学 、 天 体力 学 和 天 体 
物理 学 。 它 们 基本 上 是 按 研究 方法 分 类 的 学 科 。 当 然 ， 这 里 所 说 的 “方法 "包括 理论 和 实验 两 
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方面 的 内 容 。 

到 二 十 世纪 三 十 年 代为 止 ， 所 有 的 天 文 观测 都 是 用 光学 手段 进行 的 。 但 是 ,在 此 后 的 一 、 
二 十 年 间 , 射 电 天 文 和 空间 天 文 的 手段 相继 出 现 ,开展 了 对 天 体 的 无 线 电 和 天 体 的 红外 ,紫外 、 
X 射 线 和 7 射线 的 观测 。 射 电 天 文学 和 空间 天 文学 北 成 为 按 观 测 手段 分 类 的 新 学 科 。 | 

这 里 按 研究 方法 和 按 观 测 手段 所 作 的 分 类 ， 并 没有 穷尽 “类 ”的 完整 性 。 例 如 从 研究 方法 
着 眼 , 也 可 以 把 宇 宣化 学 这 些 学 科 列 为 天 文学 的 学 科 分 支 , 不 过 , 它们 还 不 具备 象 天 体 物理 学 
等 三 门 学 科 那 样 的 成 熟 程度 和 历史 地 位 。 同 样 , 从 观测 手段 的 分 类 来 说 ,人 们 往往 不 把 光学 天 
文学 看 作 一 个 专门 的 学 科 分 支 ,这 是 因为 光学 天 文 方法 的 成 熟 程度 和 历史 地 位 如 此 突出 ,以 至 
在 传统 概念 中 天 文学 本 身 基本 上 就 是 “光学 天 文学 ”, 通常 只 是 把 光学 天 文 实测 手段 , 即 “ 天 文 
仪器 ”( 指 光学 天 文 仪器 ) 单独 列 为 一 个 学 科 分 支 而 不 包括 用 光学 方法 观测 的 天 文 对 象 和 研究 
结果 。 男 一 方面 , 射电 天 文学 和 空间 天 文学 , 由 于 现 阶段 观测 手段 尚未 成 熟 , 技术 和 方法 的 革 
, 新 进展 很 快 , 而 每 一 次 的 革新 都 会 带 来 天 文 上 的 新 发 现 、 新 课题 , 因此 观测 手段 和 研究 结果 紧 
密 相连 ,交错 发 展 ,使 这 两 门 学 科目 前 还 保持 着 自己 的 特殊 性 ,成 为 独立 的 分 支 。 

按照 传统 的 观念 ,学 科 分 支 应 当 是 根据 研究 对 象 来 区 分 的 。 天 文 对 象 , 按 空间 尺度 的 层次 ， 
可 以 分 为 太阳 系 、 太 阳 \ 人 恒星 ,银河 系 , 河 外 星系 和 “物理 字 宙 ”姑且 这 样 说 ,借以 表示 现代 宇宙 
学 所 研究 的 对 象 , 并 与 哲学 意义 上 的 宇宙 相 区 别 ) ,这 里 把 太阳 作为 一 个 特殊 的 恒星 ,把 银河 系 
作为 一 个 特殊 的 星系 ， 以 突出 它们 的 地 位 。 当 然 ， 这 些 不 同 的 天 文学 层次 之 间 的 界线 是 分 明 
的 ,但 是 对 它们 所 用 的 研究 方法 和 观测 手段 则 是 大 同 小 异 的 ( 字 宙 探测 器 软 着 陆 之 类 的 方法 除 
外 )。 因 此 对 天 文学 来 说 , 按 研 究 对 象 的 学 科 分 类 , 辅 以 研究 方法 和 观测 手段 的 分 类 , 尚 不 失 为 
一 种 可 行 的 办 法 。 这 样 的 学 科 分 类 与 相互 交叉 的 关系 ,大 体 上 可 以 用 下 面 的 平面 图 表示 。 
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和 射线 双星 .ee 435 
义 射 线 展 源 ee 437 
暂 现 X 射 线 源 546 
宇宙 和 射线 背景 ppp 515 
字 宙 入 射线 爆发 pe 514 
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KH RIT rveeeee eee ceeeeeereeeeeseeseeeneeeeees 366 
康德 和 拉 普 拉 斯 星云 说 pp 191 
阿尔 文学 说 ppp 3 
坡 印 廷 - 罗 伯 导 效应 pp 249 
灾变 说 pe 545 
俘获 说 pp 76 
Oa: Ae A See 364 
Bee Se 252 
[恒星 和 星际 物质 ] 
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PLE AI 型 变星 oseoooeeeoeseeseeeeseeeaes 37 
仙 王 座 8 型 变星 esse 442 
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| Da: eee 228 

WP 07 eee 21 
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nET E A cee 467 
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EES TA 464 
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ne 469 
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dS Cee 442 
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球状 星系 团 ( 见 是 系 团 ) .……………………， (471) 
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SF BE A E E ES 523 
[TT 514 
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阶梯 式 字 宙 模型 ( 见 等 级 式 字 宙 模型 )…(48) 
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oie Ss oe A E: E ee 47 
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WE E OTE E 247 
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闭合 字 宙 模型 ( 见 开放 宇宙 模型 ) ……(188) 
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[其 他 ] 
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[其 他 ] 
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KK Pyercercccrecsscsscvsecesencssceesececsense 413 
0 OE, eee 416 
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天 文 年 历 .pp 411 
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星座 .pe 474 
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天 体 史 ee 394 
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A 型 特殊 星 ‘(Ap stars) ” 早 在 十 九 世 纪 末 进行 恒 
星光 谱 分 类 时 就 发 现 ,一 部 分 A 型 星 的 光谱 比较 特殊 ,与 
光谱 次 型 相同 的 正常 A 型 主 序 星相 比 ,其 中 电离 硅 、 电 高 
BBS. BAE, 电离 销 以 及 其 他 一 种 或 几 种 稀土 族 
元 素 产生 的 电离 谱 线 特别 强 ， 因 而 这 种 A 型 星 称 为 A 型 
特殊 星 , 符号 为 Ap。 通 常 , 还 可 以 按照 产生 特 强 谱 线 的 
元 素 名 称 ， 把 人 型 特殊 星 进 一 步 分 为 硅 星 、 锰 星 …… 等 
等 。 人 A 型 特殊 星 的 光谱 中 ， 电 离 钙 的 区 线 和 中 性 氧 线 一 
般 较 弱 。A 型 特殊 星 的 光谱 型 为 B8~F0, 大 多 数 为 早 A 
型 ( 见 恒 星光 谱 分 类 )。 A 型 特殊 星 都 具有 很 强 的 磁场 。 
例如 HD 215441 的 磁场 高 达 34,400 高 斯 。 A 型 特殊 星 
的 磁场 (包括 强度 和 极 性 ) 似 乎 经 常 发 生变 化 。 

一 部 分 A 型 特殊 星 的 光谱 和 光度 有 周期 性 变化 ， 同 
时 ,其 磁场 也 有 周期 性 变化 , 周期 为 1 一 25 天 , 光 变 幅 常 
小 于 0.1 个 星 等 。A 型 特殊 星 的 典型 星 是 猎犬 座 a E, 
因此 也 称 为 猎犬 座 az 型 变星 。 最 亮 的 A 型 特殊 星 是 大 
MRR s, 中 名 为 玉 衡 (北斗 五 )。 

除了 光谱 和 磁场 外 ， 人 A 型 特殊 星 与 正常 A 型 主 序 星 
没有 显著 的 不 同 。A 型 特殊 星 的 理论 解释 中 最 有 名 的 是 
“ 斜 转子 模型 "。 按 照 这 个 模型 ， 人 A 型 特殊 星 的 磁 轴 和 自 
转轴 成 一 较 大 的 角度 ,同时 , 星 面 上 不 同 区 域 的 元 素 的 丰 
度 也 很 不 一 样 。 因 此 , 当 恒星 自转 时 ,就 可 观测 到 磁场 和 
谱 线 强度 的 变化 。A 型 特殊 星 属于 星 族 工 。 已 经 测 到 来 


自 A 型 特殊 星 武 仙 座 #$ 的 X 射 线 。 eit) 
abei bichangyi 
阿 贝 比 长 仪 (Abbe comparator) ”一 种 精密 测 


量 直 线 距离 的 仪器 ,简称 比 长 仪 。 在 天 文 工 作 中 ,用 于 测 
量 底片 上 谱 线 间 的 距离 。 比 长 仪 的 量程 200 毫米 ,测量 精 
度 可 达 土 1.5 微米 。 仪 器 分 三 部 分 ，@ 精 密 导 轨 。@ 置 
片 台 ,是 一 块 可 沿 导轨 移动 的 钢板 , 它 的 一 侧 装 着 一 条 透 
明 毫 米 尺 ， 另 一 侧 放 待 测 底 片 。@ 两 架 固 定 联 结 的 显 微 
镜 : 一 架 用 来 对 准 光谱 线 (或 物体 ), 称 为 对 准 显微镜 ; 另 
一 架 用 来 对 准 毫米 尺 上 的 刻 线 和 读数 , 称 为 读数 显微镜 。 
移动 置 片 台 ， 当 对 准 显微镜 从 对 准 一 条 谱 线 到 另 一 条 谱 
线 时 ,读数 显微镜 对 准 的 毫米 尺 上 的 二 次 读数 之 差 , 即 为 
谱 线 间 的 距离 。 根 据 阿 贝 提出 的 原理 ， 只 要 待 测 对 象 和 
毫米 尺 精确 地 位 于 同一 高 度 ， 置 片 台 的 滑动 误差 就 不 会 
影响 测量 精度 。 为 了 消除 对 准 误差 ,可 将 底片 转 180" 再 
测量 一 记 。 熟 练 的 测量 者 用 这 种 仪器 测量 不 对 称 的 谱 线 ， 
精度 往往 比 自动 测量 仪器 还 高 。 用 比 长 仪 测量 底片 上 待 
测 谱 线 和 比较 谱 线 的 位 置 ， 根 据 经 验 公 式 就 可 以 计算 出 
待 测 谱 线 的 波长 。 ( 黄 估 然 ) 


Abiluni 

阿 比 鲁 尼 Ween, 

aboluo yuegiu tance 

阿波 罗 月 球 探测 (Apollo lunar exploration) 
美国 国家 航空 和 航天 局 执行 的 迄今 为 止 最 庞大 的 月 球 
探测 计划 。 在 “阿波 罗 ” 计 划 之 前 ， 美 国 已 开始 发 射 不 载 
人 的 “徘徊 者 "、“ 月 球 轨道 环行 器 "和 “月 球 勘测 者 "等 月 
球 探测 器 系列 。“ 阿 波 罗 ” 飞 船 的 任务 包括 为 载 人 登 月 飞 
行 作 准备 和 实现 载 人 登 月 飞行 。 原 计划 发 射 19 次 ,后 来 
WA 17 次 。 这 项 计划 
已 于 1972 年 年 底 结 
束 。“ 阿 波 罗 ” 飞 船 由 
FIFA. MAAS 
月 舱 组 成 。“ 阿 波 罗 ” 
计划 经 过 3 个 模型 
(“阿波 罗 ”1~3 号 )、 
3 艘 不 载 人 座舱 (“F 
RP" 4~6 号 ) 试验 
后 ,“ 阿 波 罗 ”7 一 10 
号 各 载 3 名 宇航 员 在 
地 球 轨道 上 作 飞 行 测 
试 或 绕 月 飞行 。 其 中 ， 
MRF” 7 号 在 地 球 
轨道 上 进行 载 人 飞行 
试验 ;“ 阿 波 罗 ”8 号 
接近 月 球 表面 约 100 - 
JESKA K Fw “阿波 罗 ”11 号 字 宙 飞船 起 飞 
罗 ”9 号 在 地 球 轨道 上 试验 登 月 般 ;“ 阿 波 罗 ”10 号 进行 
环 月 飞行 和 登 月 模拟 试验 ， 把 登 月 舱 下 降 到 距 月 球 表面 
15 公里 以 内 作 模 拟 着 陆 。1969 年 7 月 20 日 “阿波 罗 ”11 
号 登 月 舱 第 一 次 实现 了 人 类 登 上 月 球 的 创举 。 从 “阿波 
罗 ”11 号 到 “阿波 罗 ”17 号 共 载 人 登 月 飞行 7 次 , 6 次 成 
功 。 各 送 2 名 宇航 员 登 上 月 球 。“ 阿 波 罗 ”13 号 飞 向 月 球 
途中 出 现 故障 ,被 迫 取消 登 月 “阿波 罗 ? 飞 船 的 各 次 登 月 


“阿波 罗 ”11 号 的 登 月 舱 和 字 航 员 在 月 球 表 面 上 


阿 


飞行 , 除 宇航 员 进行 观测 照相、 采样 等 例 行 活动 外 ,“ 阿 
波 罗 ”11 号 宇航 员 在 月 面 安 装 了 月 震 仪 、 激 光 测 距 反射 
器 \ 太阳风 收集 器 、 字 宇 线 探测 器 等 实验 仪器 。“ 阿 波 罗 ? 
12,14,15, 16, 17 号 各 搬 去 更 复杂 的 月 球 表面 实验 组 件 ， 
包括 月 震 仪 、 磁 强 计 ,太阳 风能 谱 仪 . 离 子 探测 器 等 。“ 阿 
波 罗 ”14 号 登 月 舱 携 带 特 别 的 运输 双 轮 车 。“ 阿 波 罗 ”15 
“阿波 罗 ”11~17 号 登 月 飞行 的 实验 课题 和 仪器 


11 12 13 14 15 
实验 项 目 或 仪器 3 E 
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O O 90 
宇宙 线 探测 器 oO 
月 球 近 距离 立体 照相 
轻便 磁 强 计 
月 球 横 向 重力 
月 壤 力 学 
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表面 的 电 特 性 
太阳 风 成 分 Lo ae 


月 球 表面 实验 或 装置 : 

被 动 月 震 学 实验 O 
主动 月 震 学 实验 

月 球 三 轴 磁 强 计 
太阳 风 的 中 能 粒子 

离子 探测 器 

月 球 热 通 量 

冷 阴极 电离 真空 规 

月 球 喷 出 物 和 陨石 

月 震 图 

月 球 大 气 成 分 

月 而 重力 计 

带电 粒子 一 一 月 球 环境 (©) 
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7 射线 频谱 仪 

X 射线 望远镜 

a 粒子 能 谱 仪 

无 线 电 短波 转发 器 O 
质谱 仪 

BRISA 

MBAS BIA O 
红外 扫描 辐射 计 

流星 体 窗 O 
紫外 摄像 一 一 地 球 和 月 球 

从 月 球 铁道 看 对 日 昭 O 
总 体 Y 射线 频谱 测定 法 
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注 : O 为 有 此 项 实验 课题 或 仪器 。 


“ 阿 该 罗 ”17 号 字 航 员 在 搜集 月 球 岩 石 标本 


号 带 去 一 辆 重 209 公斤 的 月 行车 ,行驶 三 次 ,共计 行程 约 
26 公里 ， 并 从 飞船 服务 舱 发 射 一 颗 子 卫星 一 一 “月 球 子 
卫星 ”1 号 。“ 阿 波 罗 ”16 号 在 月 球 轨 道上 发 射 了 子 卫 
星 一 一 “月 球 子 卫 星 ”2 号。 阿波 罗 ”17 号 在 月 球 上 钼 了 
三 口 2.5 一 3.0 米 深 的 井 ,放置 仪器 。 左 表 列 出 “阿波 罗 ” 
登 月 飞行 的 实验 课题 和 仪器 。“ 阿 波 罗 ” 月 球 探测 获得 大 
量 有 意义 的 新 资料 ,详细 揭示 了 月 球 表面 结构 特性 月 面 
物质 的 化 学 成 分 、 光 学 和 热力 学 物理 特性 并 探测 了 月 球 


重力 、 磁 场 和 月 震 等 。( 人 参见 彩 图 插页 第 24 页 ) 
( 苏 万 振 ) 
A’er Batani 
BR EEE negr, 
A’erwen 


阿尔 文 (Hannes Alfvén, 1908~ ) 瑞典 
磁 流 体力 学 和 等 离子 体 物 理学 家 ， 天 体 物 理学 家 。1908 
年 5 月 30 日生 于 瑞典 诺尔 彻 
平 。1926 年 人 乌 普 萨 拉 大 学 ， 
1934 年 获 博士 学 位 , 1940 年 起 
任 斯 德 哥 尔 摩 皇 家 理工 学 院 教 
授 。 从 1967 年 起 , 兼 在 美国 加 
利 福 尼 亚 大 学 执教 。 曾 获得 
1970 年 诺 贝 尔 物理 学 奖金 。 

阿尔 文 最 初 从 事 电学 仪器 
有。 的 理论 和 实验 工作 ， 从 三 十 年 

” 代 后 期 起 研究 宇宙 尺度 上 的 电 

场 和 电流 系统 ， 同 时 在 实验 室 中 做 小 规模 的 模拟 实验 。 
1939 年 发 表 关于 磁 暴 和 极光 的 新 理论 ， 引入 “等 效 磁 和 矩 ” 
概念 ， 用 以 简化 带电 粒子 在 磁场 中 如 何 沿 螺旋 线 行进 的 
复杂 分 析 。 他 还 将 同样 的 方法 用 于 研究 太阳 系 内 以 及 星 
际 空间 的 宇宙 线 起 源 问题 。 

阿尔 文 最 主要 的 成 就 是 在 磁 流 体力 学 方面 。 在 四 十 
年 代 末 开 始 把 它 应 用 于 研究 太阳 黑子 理论 、 太 阳 磁 场 和 


地 厂 场 的 起 熙 以 及 行星 际 等 离子 体 的 性 质 , 普 有 《宇宙 电 
动力 学 》。 七 十 年 代 前 期 ,他 和 阿部 尼 斯 合 著 一 系列 关于 
太阳 系 起 源 的 论文 ,后 汇集 成 4 太阳 系 的 结构 和 演化 史 》， 
两 人 后 又 合 著 《太阳 系 的 演化 》( 见 阿尔 文学 说 )。 
(Fia) 


a’erwenbo 

阿尔 文 波 (Alfvén wave) 瑞典 学 者 阿尔 文 发 
现 的 一 种 磁 流 体力 学 波 。 在 磁场 冻结 的 条 件 下 ,导电 流体 
中 可 以 出 现 这 种 波动 。 处 在 磁场 中 的 导电 流体 ， 在 垂直 
于 磁场 方向 受到 一 种 局 部 扰动 时 , 便 会 激发 起 阿尔 文 波 。 
阿尔 文 波 是 振动 方向 与 传播 方向 垂直 的 横 波 ， 有 时 也 称 
为 剪 切 阿尔 文 波 。 根 据 宇 宣 磁 流 体力 学 原理 ， 磁 雷诺 数 
很 大 ， 在 某 种 意义 上 可 以 看 作 磁 力 线 冻 结 在 物质 上 一 起 
运动 ,流体 好 象 粘 附 在 磁力 线 上 ,可 以 把 磁力 线 视 作 质量 
等 于 每 一 根 磁力 线 上 的 流体 质量 的 物质 线 。 磁 力 线 上 存 
在 着 张力 B/4an, 因此 ,可 以 把 磁力 线 比 作 弹 性 弦 , 磁 力 
线 的 波动 传播 可 以 看 作 与 弦 线 的 振动 传播 十 分 类 似 。 对 
于 普通 的 弦 线 ,横向 振动 满足 下 面 方程 ， 


式 中 5 为 弦 线 中 的 张力 ;，m 为 单位 弦 线 长 度 上 的 质量 。 
向 z 方 向 传播 的 波束 为 ， 
S 1/2 
v-(4) 。 
对 于 均匀 介质 和 均匀 磁场 ,类 似 地 有 如 下 波动 方程 ; 
aby _ BY aby 
ð? Aau az? © 
式 中 by 为 场 的 扰动 成 分 ; 也 为 基态 磁感应 强度 。 阿 尔 文 
波 就 是 这 种 扰动 场 的 传播 ,传播 速度 为 : 
B 
Tse 
称 为 阿尔 文 速度 。 宇 宙 天 体 大 部 分 均 属 带 磁 的 高 电导 率 
等 离子 体 。 任 何 流体 的 扰动 ,都 十 分 容易 激 起 阿尔 文 波 ， 
所 以 它 在 天 体 等 离子 体现 象 中 有 重要 的 作用 。 
( 张 和 裕 ) 


V= 


a’erwen xueshuo 

阿尔 文学 说 (Alfven's theory) 强调 电磁 作用 
的 一 种 太阳 系 起 源 学 说 。1942 年 以 来 ， 瑞典 学 者 阿尔 文 
发 表 了 一 系列 有 关 太 阳 系 起 源 的 论文 。1976 年 , 他 把 主 
要 的 研究 成 果 总 结 在 与 阿 享 尼斯 合 闭 的 《太阳 系 的 演化 》 
一 书 中 。 阿 尔 文 认为 ， 太 阳 系 内 的 天 体 都 是 由 一 个 高 度 
电离 的 气体 云 形成 的 。 太 阳 一 形成 就 有 很 强 的 磁场 ， 其 
周围 的 高 温 电离 气体 云 ( 离 太 阳 0.1 光 年 处 ) 因 冷却 而 还 
原 成 中 性 态 ， 并 因 太 阳 的 吸引 而 下 落 。 当 下 落 的 动能 超 
过 电离 能 时 ,由 于 磁 撞 而 再 度 电离 ,并 在 离 太 阳 一 定 距 离 
处 停止 下 落 。 根 据 各 元 素 的 电离 电位 ， 阿 尔 文 算出 在 离 
太阳 不 同 距 离 处 先后 形成 大 小 不 等 四 个 物质 云 。 太 阳 系 


中 的 行星 、 卫 星 部 分 别 由 这 四 个 云 中 的 物质 凝聚 而 成 。 
阿尔 文 认为 ,规则 卫星 的 形成 过 程 同行 星 的 相似 , 即 在 行 
星 的 周围 也 形成 几 个 云 ,最 后 凝聚 成 规则 卫星 。 

阿尔 文 于 1942 年 最 先 提出 磁 耦 合 机 制 并 用 米 解 释 
太阳 系 角 动 量 特殊 分 布 问题 。 他 还 推出 行星 自转 周期 存 
在 等 周 律 。1969 年 又 提出 了 一 个 “ 喷 流 "的 新 概念 。 所 谓 
喷 流 ,是 指 一 群 运动 轨道 几乎 相同 的 天 体 。 他 指出 :来 到 
中 心 天 体 周 围 的 等 离子 体 总 是 先 凝聚 成 尘 粒 或 星子 ， 然 
后 形成 喷 流 ， 而 喷 流 能 俘获 与 它 相 遇 的 所 有 固体 微粒 和 
星子 ,在 喷 流 中 集聚 成 较 大 的 天 体 , 直 至 最 后 形成 绕 中 心 
体 转动 的 天 体 (行星 ,卫星 ,彗星 ) 而 离开 喷 流 为 止 。 阿 尔 
文 在 小 行星 中 找到 了 三 个 喷 流 。 以 后 ， 有 些 人 又 发 现 了 
更 多 的 喷 流 。 (KAS) 


alabo tianwenxue 
阿拉 伯 天 文学 (Arabic astronomy) 也 称 伊 
斯 兰 天 文学 或 穆斯林 天 文学 。 一 般 所 说 的 阿拉 伯 天 文学 
是 指 公 元 七 世纪 伊斯兰 教 兴起 后 直到 十 五 世纪 左右 各 伊 
斯 兰 文化 地 区 的 天 文学 。 在 这 段 时 期 里 阿拉 伯 天 文学 大 
体形 成 了 三 个 学 派 , 即 巴格达 学 派 . 开 罗 学 派 和 西 阿拉 伯 
学 派 。 

巴格达 学 派 ” 阿 拔 斯 王朝 (750 一 1258 年 , 中 国史 称 
黑 衣 大 食 ) 于 762 年 在 巴格达 建 都 以 后 ,除了 直接 接受 巴 
比 伦 和 波斯 的 天 文学 遗产 以 外 ,又 积极 延揽 人 才 , 翻 译 印 
REP NASA BF ARS MAE 
著 的 《天 文学 大 成 》 等 许多 书籍 ,作为 进一步 发 展 的 基础 。 


上 扳 马 尔 军 天 文 台 
遗址 

下 撤 马 尔 罕 天 文 台 
巨型 象限 仪 


可 
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829 年 巴格达 建立 天 文 台 , 在 这 里 工作 过 的 著名 天 文学 
家 有 法 干 尼 等 人 。 法 干 尼 著 有 《天 文学 基础 > 一 书 ， 对 托 
勒 密 学 说 作 了 简明 扼要 的 介绍 。 贾 法 尔 * 阿 布 : 马 舍 尔 著 
《 星 占 学 巨 引 》， 后 来 在 欧洲 传播 甚 广 , 是 1486 年 奥 格 斯 
堡 第 一 批 印刷 的 书籍 之 一 。 塔 比 . 伊 本 . 库 拉 发 现 岁 差 常 
数 比 托 勒 密 提出 的 每 百年 移动 一 度 要 大 ;而 黄 杰 交角 从 
托 勒 密 时 的 23°51' 减 小 到 23"35'。 把 这 两 个 现象 结合 起 
来 ,他 提出 了 额 动 理论 (the theory of jrepidation), 认为 
黄道 和 赤道 的 交点 除了 沿 黄道 西 移 以 外 ， 还 以 四 度 为 半 
径 ， 以 四 千年 为 周期 ， 作 一 小 圆 运动 。 为 了 解释 这 个 运 
动 , 他 又 在 托 勒 密 的 八重 天 (日 月、 五 星 和 恒星 ) 之 上 加 
上 了 第 九重 。 

塔 比 伊 本 - 库 拉 的 颤动 理论 ， 曾 为 后 来 许多 的 穆 斯 
林 天 文学 家 所 采用 ， 但 是 他 的 继承 者 巴 塔 尼 倒 是 没有 采 
用 。 现 在 知道 这 种 理论 是 错误 的 。 巴 塔 尼 是 阿拉 伯 天 文 
学 史上 伟大 的 天 文学 家 ,伊斯兰 天 文学 中 的 重要 贡献 ,大 
多 是 属于 他 的 。 他 的 最 著名 的 发 现 是 太阳 远地点 的 进 
动 ! 他 的 全 集 《 论 星 的 科学 ?在 欧洲 影响 很 大 。 

比 巴 塔 尼 稍 晚 的 苏 非 所 著 《恒星 图 象 》 一 书 ， 被 认为 
是 伊斯兰 观测 天 文学 的 三 大 杰作 之 一 。 书 中 绘 有 精美 的 
星 图 , 星 等 是 根据 他 本 人 的 观测 画 出 的 ,因而 它 是 关于 恒 
星 亮度 的 早期 宝贵 资料 ， 现 在 世界 通用 的 许多 星 名 ， 如 
Altair (中 名 牛 郎 星 )、Aldebaran (中 名 毕 宿 五 )、Deneb 
(中 名 天 津 四 ) 等 ,都 是 从 这 里 来 的 。 ， 

巴格达 学 派 的 最 后 一 位 著名 人 物 是 阿布 . 瓦 法 ,他 曾 
对 黄 赤 交角 和 分 至 点 进行 过 测定 ,为 托 勒 密 的 《天 文学 大 
成 》 写 过 简 编 本 。 有 人 认为 他 是 月 球 二 均 差 的 发 现 者 ,但 
又 有 人 认为 ,这 项 发 现 还 是 应 该 归功 于 第 谷 。. 

阿布 ' 瓦 法 以 后 ,至 阿 拔 斯 王朝 灭亡 的 一 百 六 十 多 年 
H, 巴格达 学 派 再 无 重大 发 展 。1258 年 蒙古 军 灭 掉 阿 拔 
斯 王朝 ,建立 伊 尔 汗 国 。 1272 年 , 伊 尔 汗 国 建立 马 拉 盖 天 
文 台 ( 在 今 伊朗 西北 部 大 不 里 士 城南 )， 并 任命 担任 首相 
职务 的 天 文学 家 纳西 尔 丁 :图 西 主持 天 文 台 工作 。 这 个 
天 文 台 拥有 来 自 中 国 和 西班牙 的 学 者 ,他 们 通力 合作 ,用 
了 十 二 年 时 间 ， 完 成 了 一 部 《 伊 尔 汗 历数 书 西 方 称 《 伊 
尔 汗 天 文 表 》)。 阿拉 伯 人 称 之 为 Ziji ilkhani。 “Zij” 5M 
度 的 悉 檀 多 (历数 书 ) 相 当 , 中 国 元 代 音 译 为 “ 积 尺 "。 西 方 
Wa Fe” RAH”. HEB. ELAR GEK 
志 》 中 有 “ 积 尺 诸 家 历 ”, 指 的 就 是 各 种 阿拉 伯 历 数 书 或 天 
文 表 。《 伊 尔 汗 历数 书 》 中 测定 岁差 常数 为 每 年 51"， 相 
当 准 确 。 一 百 多 年 后 ， 帖 木 儿 的 孙子 乌 鲁 伯 格 又 在 撤 马 
尔 罕 建 立 一 座 天 文 台 。 乌 鲁 伯 格 所 用 的 象限 仪 ， 半 径 长 
达 40 米 。 他 对 一 千 多 颗 恒 星 进行 了 长 时 间 的 位 置 观测 ， 
据 此 编 成 的 《新 古 拉 干 历数 书 》( 今 通称 《 乌 鲁 伯 格 天 文 
表 》) 是 托 勒 密 以 后 第 一 种 独立 的 星 表 ， 达 到 十 六 世纪 以 
前 的 最 高 水 平 。 

开罗 学 洲 ”公元 十 世纪 初 ， 在 突尼斯 一 带 建立 了 法 
提 玛 王朝 (909 一 1171 年 ， 中 国史 称 绿 衣 大 食 )。 这 个 王 
和 朝 于 十 世纪 末 迁 都 开罗 以 后 , 成 为 西亚 、 北非 一 大 强国 ， 
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在 开罗 形成 了 一 个 天 文中 心 。 这 个 中 心 最 有 名 的 天 文学 
家 是 伊 本 : 尤 努 斯 ,他 编 扎 了 《4 哈 基 姆 历数 书 》( 西 方 称 《 哈 
基 姆 天 文 表 》), 其 中 不 但 有 数据 ,而 且 有 计算 的 理论 和 方 
法 。 书 中 用 正 交 投影 的 方法 解决 了 许多 球面 三 角 学 的 问 
题 ,他 汇编 了 自 829 年 至 1004 年 间 阿 拉 伯 天 文学 家 和 他 
本 人 的 许多 观测 记录 。 977 年 和 978 年 他 在 开罗 所 作 的 
日 食 观 测 和 979 年 所 作 的 月 食 观 测 ， 为 近代 天 文学 研究 
月 球 的 长 期 加 速度 提供 了 宝贵 资料 。 

与 伊 本 . 尤 努 斯 同时 在 开罗 活动 的 还 有 一 位 光学 家 
海 桑 。 他 研究 过 球面 像 差 .透镜 的 放大 率 和 大 气 折 射 。 他 
的 著作 通过 BR. 培根 和 开 普 勒 的 介绍 ,对 欧洲 科学 的 发 展 
有 很 大 的 影响 。 

西 阿拉 伯 学 派 ”西班牙 哈里 发 王朝 〈 又 称 后 倭 马 亚 
王朝 ,中 国史 称 白 衣 大 食 ) 最 早 的 天 文学 家 是 科 尔 多 瓦 的 
查 尔 卡 利 。 他 的 最 大 贡献 是 于 1080 年 编制 了 《 托 莱 多 天 
文 表 》。 这 个 天 文 表 的 特点 是 其 中 有 仪器 的 结构 和 用 法 
的 说 明 ， 尤 其 是 关于 阿拉 伯 人 特有 的 仪器 一 一 旺 盘 的 说 
明 。 在 《 托 莱 多 天 文 表 》 中 ,还 有 一 项 重要 内 容 , 就 是 对 托 
勒 密 体系 作 了 修正 ， 以 一 个 椭圆 形 的 均 轮 代替 水 星 的 本 
轮 ， 从 此 兴起 了 反 托 勤 密 的 思潮 。 这 种 思潮 由 阿 芬 巴塞 
发 端 ， 阿 布 巴克 尔 和 比特 鲁 吉 为 其 继承 者 。 他 们 反对 托 
勒 密 的 本 轮 假说 ， 理 由 是 行星 必须 环绕 一 个 真正 物质 的 
中 心 体 ,而 不 是 环绕 一 个 几何 点 运行 。 因 此 ,他 们 就 以 亚 
里 士 多 德 所 采用 的 欧 多 克 斯 的 同心 球体 系 作为 基础 ， 提 
出 一 个 旋涡 运动 理论 ,认为 行星 的 轨道 旦 螺旋 形 。 其 后 ， 
信和 替 基督 教 的 西班牙 国王 阿尔 方 斯 十 世 , 于 1252 年 召集 
许多 阿拉 伯 和 犹太 天 文学 家 ， 编 成 《阿尔 方 斯 天 文 表 》。 
近年 有 人 认为 这 个 表 基 本 上 是 k 托 菜 多 天 文 表 》 的 新 版 。 

正当 西班牙 的 天 文学 家 择 击 托 勒 密 学 说 的 时 候 ， 中 
亚 一 带 的 天 文学 家 比 章 尼 曾 提出 地 球 绕 太 阳 旋 转 的 学 
说 。 他 在 写 给 著名 医学 家 、 天 文 爱好 者 阿 维 森 纳 的 信 中 ， 
甚至 说 到 行星 的 轨道 可 能 是 椭圆 形 而 不 是 圆 形 。 马 拉 盖 
天 文 台 的 纳西 尔 丁 * 图 西 在 他 的 《天 文学 的 回忆 》 中 也 严 
厉 地 批评 了 托 勒 密 体系 ， 并 提出 了 自己 的 新 设想 ， 用 一 
个 球 在 另 一 个 球 内 的 滚动 来 解释 行星 的 视 运 动 。 十 四 世 
纪 大 马 士 革 的 天 文学 家 伊 本 : 沙 提 尔 在 对 月 球 运动 进行 
计算 时 ,更 是 抛弃 了 偏心 均 轮 ,引进 了 二 级 本 轮 。 两 个 世 
纪 以 后 , 哥 白 尼 在 对 月 球 运动 进行 计算 时 ,所 用 方法 和 他 
的 是 一 样 的 。 阿 拉 伯 天 文学 家 们 处 在 托 勤 密 和 哥 白 尼 之 
间 , 起 了 承前启后 的 作用 。 
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Alisitake 
阿利 斯 塔 克 (Aristarchus) 。 古 希 腊 天 文学 家 。 
生 于 爱 于 海上 的 萨摩 斯 岛 。 大 约 活动 于 公元 前 三 世纪 。 


他 提出 太阳 在 宇宙 中 心 ,与 恒星 一 样 都 静止 不 动 ,地 球 则 
绕 太 阳 运 动 ,同时 绕 轴 自转 。 思 格 斯 曾 称 他 为 “古代 的 哥 
白 尼 ”。 现 存 的 著作 有 《 论 日 月 的 大 小 和 距离 》 一 书 。 书 
中 记载 ,他 测 得 月 亮 上 弦 时 日 月 之 间 的 角 距 离 为 87", 由 
此 推算 出 月 地 距离 和 日 地 距离 之 比 为 1:18 一 1:20。 结 
果 虽 不 精确 , 但 因原 理 简 明 , 这 种 方法 应 用 了 一 千 多 年 。 
他 还 提出 过 一 种 方法 ， 测 定 月 食 时 月 球 视 直径 和 地 影 直 
径 的 比例 ， 以 确定 日 地 距离 。 这 个 方法 后 为 喜 帕 恰 斯 所 
采用 。 (RF) 


Amubachumiyang 


阿 姆 巴 楚 米 扬 
6apuyman, 1908~ ) 


(Buxtop Amasacnosuy Am- 


苏联 天 文学 家 。1908 年 


:9 月 18 日 生 于 第 比 利 斯 。1928 年 毕业 于 列宁 格 勒 大 学 ， 


1934 年 任 该 校 教授 , 领导 天 文 

学 教研 室 。1946 年 任 比 尤 拉 坎 

天 体 物理 台 台 长 至 今 。1953 年 

当选 为 苏联 科学 院 院 士 。 

1961 一 1964 年 任国 际 天 文学 
合 会 主席 。 

阿 姆 巴 楚 米 扬 对 恒星 起 源 
理论 颇 有 研究 ,尤其 强调 灾变 、 
爆发 活动 在 恒星 的 形成 和 演化 
中 以 及 在 星系 的 演化 中 的 作 
用 。 四 十 年 代 末 提 出 星 协 概念 。 六 十 年 代 转 向 星系 核 和 
字 宙 学 的 研究 。 他 提出 超 密 态 假说 ， 用 以 说 明天 体 和 宇 
宙 的 起 源 ， 认 为 天 体 的 演化 是 沿 着 从 密 到 稀 的 方向 进行 
的 。1951 年 巴 德 和 R. 闵可夫 斯 基 证 认 强 射电 源 天 势 座 
A 为 两 个 相连 的 星系 ,并 认为 这 是 两 个 星系 相 磁 而 星系 
的 相 碰 可 能 是 常见 的 现象 ， 以 此 说 明 大 量 射电 星系 的 存 
在 。1955 年 阿 姆 巴 楚 米 扬 提出 了 相反 的 意见 : REE A 
不 是 两 个 相 碰 的 星系 ,而 是 一 个 正在 爆炸 (分 裂 ) 的 星系 。 
他 从 多 重 星系 的 研究 ,认为 多 重 星系 的 主要 倾向 是 分 裂 ， 
而 不 是 碰撞 。 随 后 ,爆发 星系 (如 M82) 的 陆续 发 现 ,证 实 
了 他 的 看 法 ( 见 特殊 星系)。 在 恒星 起 源 问题 上 ， 他 认为 
恒星 不 是 由 次 漫 物质 ， 而 是 由 密度 极 大 的 星 胎 ( 超 密 物 
质 ) 形 成 的 。 在 恒星 天 文学 、 星 系 动力 学 和 其 他 领域 , 他 
也 有 相当 的 研究 ,并 有 强烈 的 哲学 倾向 。 前 士 达 ) 


Ayeboduo [diyi] 
阿 耶 波多 [第 一 ] (Aryabhata[ | J, 476~550) 
印度 天 文学 家 和 数学 家 ， 公 元 476 年 生 于 华氏 城 
(Pataliputra, 现 今 印 度 比 哈 尔 邦 的 巴特 那 城 ) 附 近 。 他 于 
公元 499 年 所 闭 《 阿 耶 波 提 亚 》(Aryabhatiya 或 Laghv- 
Aryabhatiya) 一 书 , 是 印度 历数 书 (“ 悉 檀 多 ”,Siddhanta) 
天 文学 的 第 一 次 系统 化 。 全 书 分 四 部 分 ， 由 118 行 诗 组 
成 。 第 一 部 分 介绍 用 音节 表示 数字 的 特殊 方法 ， 第 二 部 
分 讨论 数学 问题 ， 其 中 包括 正弦 函数 和 圆周 率 (等 于 
3.1416); 第 三 部 分 讲 历法 ， 同 他 以 前 的 《 苏 利 亚 历 数 书 》 


阿 


(Surya-Siddhanta) 基本 上 一 样 ， 第 四 部 分 论 天 球 和 地 
球 ,还 提 到 日 食 , 并 提出 用 地 球 绕 轴 自转 来 解释 天 球 的 周 
日 运动 。 阿 耶 波多 的 著作 于 八 世 纪 末 以 《 阿 耶 波多 历数 
书 》(2ij al-Arjabhar) 的 名 称 译 成 阿拉 伯 文 , 后 经 比 音 尼 
注释 。 

公元 十 世纪 中 叶 ， 另 一 位 印度 天 文学 家 也 叫 阿 耶 波 
多 , 著 有 《 阿 耶 历数 书 》(Arya-Siddhanta)。 一 般 西方 著 
作 把 五 世纪 的 阿 耶 波多 称 为 阿 耶 波多 第 一 ， 把 后 者 称 为 
阿 耶 波多 第 二 。1976 年 , 印度 曾 为 阿 耶 波多 第 一 诞生 一 
千 五 百 周年 举行 纪念 大 会 ， 并 发 射 了 以 他 的 名 字 命 名 的 
人 造 卫 星 。 (RER) 


a guocheng 

a 过 程 (a-process)  B?FH 理论 ( 见 元 素 合成 理 
论 ) 中 的 一 种 过 程 。1957 年 , 伯 比 奇 夫妇 , 福 勒 和 霍 伊 尔 
提出 元 素 在 恒星 中 合成 的 假说 时 ， 曾 经 认为 ， 通 过 a 过 
程 , a 粒子 与 "Ne( 气 同位 素 ) 相 继 反应 ,可 以 生成 :Mg、 
Si, 7S, “Ar, Ca (RE m BNA ILE) SRT 
HA 4 的 整数 倍 的 原子 核 。 现 在 a 过 程 已 经 成 为 过 时 的 
术语 , 它 已 经 被 碳 燃烧 、 氧 燃烧 和 硅 燃 烧 等 过 程 所 取代 。 

(RE) 


aifeixide xiaoying 

埃 费 希 德 效应 (Evershed effect) 黑子 半 影 里 
的 夫 琅 和 费 线 由 于 多 普 勒 频 移 所 造成 的 谱 线 轮廓 不 对 称 
的 现象 。1909 年 由 英国 太阳 物理 学 家 埃 费 希 德 发 现 , A 
而 得 名 。 根 据 观测 到 的 谱 线 位 移 量 ， 可 求 出 相应 于 这 些 
位 移 的 径 向 速度 为 1~3 公里 / 秒 。 由 Call i HR LAB 
金属 Fe 线 得 出 谱 线 的 极 大 位 移 是 在 半 影 的 外 缘 。 径 向 
速度 的 数值 和 方向 随 所 研究 谱 线 的 强度 和 激发 电位 而 不 
同 。 例 如 根据 弱 金 属 线 得 出 外 流速 度 约 2 公里 / 秒 ,而 根 
据 强 线 Cal hy HK MAH Ha 等 线 , 则 得 到 流入 速度 约 
3 公里 / 秒 。 据 此 认为 , 在 黑子 内 部 (主要 是 半 影 ) 有 物质 
从 本 影 沿 磁力 线 向 外 流动 ,而 在 上 层 则 有 物质 流入 ( 见 黑 
子 的 本 影 和 半 影 )。 用 高 分 辩 率 分 光 仪 还 发 现 埃 费 希 德 
效应 与 半 影 的 精细 结构 有 关 ， 在 半 影 里 发 生 强 线 轮廓 的 
不 对 称 性 和 畸变 ， 还 出 现 双 线 (一 条 主线 和 卫 线 或 所 谓 
“ 线 旗 " )。 最 近 也 有 人 提出 , 半 影 谱 线 的 不 对 称 性 可 能 是 
由 声波 或 磁 声 波 在 半 影 里 的 传播 引起 的 。 (AR $) 


aiji gudai tianwenxue 
埃及 古代 天 文学 (Egyptian ancient astronomy) 
公元 前 3000 年 左右 ， 上 埃及 国王 美 尼斯 统一 埃及 。 
从 此 ,埃及 历史 始 有 文字 记录 可 考 。 到 公元 前 332 年 被 马 
其 顿 王 亚历山大 征服 为 止 , 埃及 共 经 历 31 个 王朝 , 第 三 
王朝 到 第 六 王朝 〈 约 公元 前 二 十 七 世纪 至 公元 前 二 十 二 
世纪 ) 文 化 最 为 繁荣 。 埃 及 对 于 数学 .医学 和 天 文学 的 重 
要 贡献 ， 都 产生 在 这 一 时 期 。 名 闻 世 界 的 金字 塔 也 是 在 
这 一 时 期 建造 的 。 据 近代 测量 ， 最 大 的 金字 塔 底座 的 南 


ACTA AE HS HE Hh, AAS ELT YA EP RH 
文 方法 测量 的 。 最 大 的 一 座 金字 塔 在 北纬 30” 线 南边 二 
公里 的 地 方 , 塔 的 北面 正中 有 一 入 口 ,从 那里 走 进 地 下 富 
暴 的 通道 ,和 地 平 线 恰 成 30” 的 倾角 ,正好 对 着 当时 的 北 
极 星 。 

埃及 人 除 知 道北 极 附近 的 拱 极 星 外 ， 从 出 土 的 棺 盖 
上 所 画 的 星 图 可 以 确定 他 们 认识 的 星 还 有 天 笋 、 牧 夫 、 仙 
后 、 猎户、 AS. 白 羊 和 昂 星 等 。 埃 及 人 认 星 最 大 的 特征 
是 将 赤道 附近 的 星 分 为 36 组 , 每 组 可 能 是 几 颗 星 , 也 可 
能 是 一 颗 星 。 每 组 管 十 天 , 所 以 叫 旬 星 (Decans) 。 当 一 
组 星 在 黎明 前 恰好 升 到 地 平 线 上 时 ， 就 标志 着 这 一 名 的 
到 来 。 现 已 发 现 的 最 早 的 名星 文物 属于 第 三 王朝 。 


埃及 古代 星 图 


合 三 旬 为 一 月 , 合 四 月 为 一 季 , 合 三 季 为 一 年 , 是 埃 
及 最 早 的 历法 。 三 个 季度 的 名 称 是 ; 洪水 季 (Akhet) 、 冬 
季 (Peret) 和 夏季 (Shemu) ,冬季 播种 ,夏季 收获 。 在 古 
王国 时 代 ， 一 年 中 当天 狼 星 清晨 出 现在 东方 地 平 线 上 的 
时 候 ， 尼 罗 河 就 开始 泛滥 。 古 埃及 人 根据 对 天 狼 借 日 升 
和 尼罗河 泛 游 的 周期 进行 了 长 期 观测 ， 把 一 年 由 360 日 
增加 为 365 日 。 这 就 是 现在 阳历 的 来 产 。 但 是 这 与 实际 
周期 每 年 仍 约 有 0.25 日 之 差 。 如 果 一 年 年 初 第 一 天 笋 
明 前 天 狼 星 与 太阳 同时 从 东方 升 起 ， 一 百 二 十 年 后 就 要 
相差 一 个 月 , 到 第 1461 年 又 恢复 原状 , 天 狼 星 又 与 日 僧 
出 ,埃及 人 把 这 个 周期 叫做 天 狗 周 (Sepedet), 因为 天 狼 
旺 在 埃及 叫 天 狗 。 

据 近 人 研究 ， 埃 及 除 这 种 民用 的 阳历 外 ， 还 有 一 种 
为 了 宗教 祭祀 而 杀 羊 告 朔 的 阴阳 历 。 在 卡尔 斯 堡 纸 草 书 
(Carlsberg Papyrus) 第 九 号 中 有 这 样 一 条 记载 : 

25 埃及 年 =309 月 =9,125 H. 
从 这 条 记载 就 可 看 出 :1 年 =365 H, 1 朔望月 一 29.5307 
A, 25 年 中 有 9 SA. 
埃及 人 分 县 夜 各 为 lat, ADH BARA, 


从 日 落 到 口 出 为 本 ， 因 此 一 小 时 的 长 度 是 随 着 季 季 而 不 
同 的 。 为 了 表示 这 种 长 度 不 等 的 时 间 ， 埃 及 人 把 漏 和 过 
的 形状 做 成 截 头 圆锥 体 ， 在 不 同 季节 用 不 同 高 度 的 流 
水 量 。 

除 主 表 和 日 只 外 ， 埃 及 还 有 夜间 用 的 一 种 特殊 天 文 
仪器 ， 名 叫 麦 开 特 (Merkhet)。 它 的 结构 很 简单 ， 把 一 
块 中 间 开 缝 的 平板 沿 南北 方向 架 在 一 根 柱子 上 ， 从 板 颖 
中 可 知 某 星 过 子午 线 的 时 刻 ， 又 从 星 与 平板 所 成 的 角度 
知道 它 的 地 平 高 度 。 现 今 发 现 的 麦 开 特 ， 系 公元 前 一 千 
多 年 的 实物 ,为 现存 的 埃及 最 古 天 文 仪器 。 
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aixinxing _ 
$E (dwarf nova) -类 爆发 规模 较 小 、 类 次 
较 高 的 爆发 变星 。 矮 新 星 在 许多 方面 同 新 星 和 再 发 新 星 
类 似 。 矮 新 星 准 周期 地 爆发 ,光度 陡然 增 亮 , 又 慢 慢 变 暗 。 
不 过 光度 变 帆 较 小 ,一 般 不 超过 6 个 星 等 。 爆 发 平均 周期 
较 短 , 约 10 一 200 天 不 等 。 有 两 类 矮 新 星 : 一 类 称 双子 座 
U 型 星 或 天 鹅 座 SS 型 星 ,目前 已 发 现 250 个 以 上 ; 另 一 类 
称 为 鹿 豹 座 忆 型 星 , 已 发 现 30 个 以 上 , 它们 的 变 幅 比 双 
子 座 U 型 星 小 ,平均 2 一 3 个 星 等 ,周期 更 短 (10 一 20 KE 
右 )。 统 计 研 究 表明 ER SA Am, 和 平均 爆发 
周期 已 之 间 存 在 如 下 关系 : Amy—0.44+1.85 lg P (PL 
天 计 )。 这 一 关系 也 适合 于 再 发 新 星 , 历 史上 曾 用 它 预 报 
TZE TEKER. AS RRR LER SZ, 2AM 
REE BRET PEE A HG eS BUTE TY HR AY E ag 
AS PIAA. SECM AG ,通过 内 
FAG BA H PE H DW SA Bg JERA AR A A A st HT 
子 座 U 的 观测 表明 ,爆发 时 随 着 亮度 的 增加 ,由 食 引 起 的 
变 光 深 度 越 来 越 浅 , 食 的 开始 时 间 越 来 越 早 ,持续 时 间 越 
来 越 长 。 光 度 极 小 时 (正常 阶段 )， 禾 新 星光 谱 是 连续 谱 
加 上 强 而 宽 的 互 .He 和 Call 的 发 射 带 , 并 有 和 气 的 连续 发 
射 。 光 度 极 大 时 , 强 发 射 带 消失 ,基本 上 是 早 型 (B.A 型 ) 
的 纯 连续 谱 ， 色 温度 比 光度 极 小 时 明显 增高 。 根 据 综 合 
光谱 和 光度 资料 ， 可 以 认为 矮 新 星 爆发 的 主要 原因 是 冷 
星 的 变 热 ， 而 冷 星体 积 的 变 大 和 热 星 吸 积 盘 的 变 亮 则 是 
次 要 原因 。 这 同 新 星 的 爆发 是 由 于 壳 层 抛射 ， 因 而 有 效 
光 球 面积 增 大 致使 光度 突 增 是 不 一 样 的 。 至 于 冷 星 表面 
温度 突然 增高 ,很 可 能 是 因为 它 的 物质 抛射 率 突然 增加 ， 
外 层 大 气 很 快 脱离 冷 星 而 露出 了 温度 较 高 的 内 层 所 造成 
的 。 有 人 认为 矮 新 星 是 大 能 座 W 型 密 近 双星 演化 的 产 
物 ， 但 对 此 争议 很 大 。 特 短 周 期 矮 新 星 的 引力 波 问 题 是 
一 个 较 新 的 研究 课题 。 (tk) 


aixing 

矮星 (dwarf) 原 指 本 身 光 度 较 弱 的 星 , 现 专 指 恒 
星光 谱 分 类 中 光度 级 为 了 的 星 ， 即 等 同 于 主 序 星 。 光 谱 
WH O, BL A 的 矮星 称 为 蓝 矮星 (如 织女 一 、 天 狼 ), 光 谱 
HA F, G ORE RA RRS (MARA) ,光谱 型 为 K 及 更 
晚 的 矮星 称 为 红 矮星 CON ZH). ORE, EK 
昨 “ 黑 矮星 ? 则 另 有 所 指 , 并 非 矮星 。 物 质 处 在 简 并 态 的 
一 类 弱 光 度 人 恒星 “ 简 并 矮星 "也 不 属 矮星 之 列 。“ 黑 矮星 ” 
则 是 理论 上 估计 存在 的 天 体 ， 指 质量 大 致 为 一 个 太阳 质 
量 或 更 小 的 恒星 最 终 演化 而 成 的 天 体 , 它 处 于 冷 简 并 态 ， 
不 再 发 出 辐射 能 ; 也 有 人 专 指 质量 不 够 大 (小 于 约 0.08 
太阳 质量 ). 已 没有 核反应 能 源 的 星体 。 ( 沈 良 照 ) 


aixingxi 

矮星 系 (dwarf galaxy) 光度 最 弱 的 一 类 星系 ， 
其 绝对 星 等 M 为 一 8 一 -16 等 。 有 的 矮星 系 是 橱 贺 星 
系 , 也 有 的 是 I 型 不 规则 星系 。 这 两 种 矮星 系 都 是 小 的 ， 
成 员 星 通常 也 不 多 。 质 量 只 有 10~10 太阳 质量 。 不 规 
则 矮星 系 包含 着 大 量 的 中 性 氨 ， 并 且 包 含 着 星 族 工 的 便 
星 。 椭 圆 矮星 系 是 椭圆 星系 中 质量 小 的 星系 。 它 们 与 球 
状 星团 很 类 似 ， 二 者 的 不 同 仅仅 在 于 前 者 直径 约 为 后 者 
的 10 倍 。 在 本 星系 群 的 40 个 星系 中 ,就 有 20 SSE 
AERA, 可 见 其 数目 之 多 。 这 种 星系 光度 弱 , 所 以 在 5 
万 秒 差距 之 外 是 看 不 到 的 。 ( 孙 饥 ) 


aizaofu bianxing 


REEE 。“ 见 后 牌 座 5 型 变星 。 
Aidingdun 
爱 丁 顿 (Arthur Stanley Eddington, 1882~ 


1944) 英国 天 文学 家 和 物理 学 家 。 1882 年 12 月 28 
日 生 于 肯 德 尔 ，1944 年 11 月 22 日 卒 于 剑桥 。1905 年 
毕业 于 剑桥 大 学 三 一 学 院 。1906 一 1913 年 在 格林 威 治 天 
文 台 任 职 ，1913 一 1944 年 任 剑桥 大 学 天 文学 教授 , 1914 
年 起 任 剑 桥 大 学 天 文 台 台 长 。 曾 任 英国 皇家 天 文学 会 会 
长 ,物理 学 会 会 长 ,数学 协会 会 长 ,并 于 1938 一 1944 年 任 
国际 天 文学 联合 会 主席 。 

爱 丁 顿 的 研究 领域 广泛 ， 
在 相对 论 、 字 宣 学 ,恒星 内 部 结 
构 理论 和 恒星 动力 学 等 领域 都 
作出 了 创造 性 的 贡献 。 他 早期 
的 工作 (1906~1914 年 ) 主要 
是 研究 恒星 的 运动 和 分 布 ， 研 
究 成 果 收 集 在 1914 年 出 版 的 
《恒星 运动 和 宇宙 结构 》 一 书 
中 。 1919 年 他 带领 一 个 观测 队 
到 西非 的 普 林 西 比 岛 观测 日 全 食 ， 第 一 次 证 实 了 爱 因 斯 
坦 的 广义 相对 论 所 预言 的 光线 的 引力 弯曲 现象 《 见 广义 
相对 论 的 天 文学 验证 ). 爱 丁 顿 是 英国 最 早 研究 广义 相对 


论 的 科学 家 ,他 所 写 的 《相对 论 的 数学 理论 》(1923 年 ) 被 
爱 因 斯 坦 誉 为 这 个 领域 内 最 好 的 作品 之 一 。 二 十 年 代 ， 
爱 丁 顿 在 恒星 内 部 结构 的 研究 方面 取得 重大 成 果 。 他 首 
次 提出 ， 在 恒星 内 部 能 量 由 里 向 外 转移 的 方式 主要 不 是 
对 流 而 是 辐射 ， 并 用 辐射 平衡 取代 了 对 流 平衡 。 他 于 
1924 年 从 理论 上 确立 了 恒星 的 质 光 关系 。 这些 研 究 成 果 
都 收 在 1926 年 出 版 的 《恒星 内 部 结构 》 一 书 中 。 爱 丁 顿 是 
造 父 变星 脉动 理论 的 创始 人 之 一 。 他 据 弃 了 双星 假说 ,而 
用 脉动 假说 来 解释 造 父 变星 的 亮度 变化 和 视 向 速度 变化 
( 见 变星 的 脉动 理论 )。 他 在 恒星 大 气 , 线 吸收 ,星际 物质 
的 物理 性 质 和 化 学 成 分 等 方面 ， 也 作 过 一 些 重要 的 研究 


工作 。 (HiK) 
Aiyinsitan 
爱 因 斯 坦 (Albert Einstein, 1879~1955) 


划时代 的 大 科学 家 ， 现 代 物 理学 的 开创 者 和 疯 基 人 。 他 
的 工作 对 天 文学 和 天 体 物理 学 有 巨大 的 影响 。 

1879 年 3 月 14 日 生 于 德国 乌 尔 姆 镇 ,在 瑞士 度 过 青 
年 时 代 。1900 年 毕业 于 苏黎世 
工业 大 学 。 毕 业 后 即 失业 。 经 
过 两 年 的 努力 ， 才 在 伯尔尼 的 
专利 局 找到 固定 工作 。 他 早期 
的 一 系列 有 历史 意义 的 贡献 都 
是 在 这 里 完成 的 。1909 年 他 开 
始 在 大 学 任教 ,1914 年 被 邀请 
回 到 德国 。 任 威廉 皇家 物理 研 
究 所 所 长 兼 柏林 大 学 教授 。 
1933 年 希特勒 上 人 台 , 爱 因 斯 坦 
因为 是 犹太 人 , 又 坚决 捍卫 民主 , 就 首 遭 迫害 ,被 迫 移居 
美国 的 普林斯顿 。1940 年 入 美国 籍 。1955 年 4 月 18 日 在 
普林斯顿 逝世 。 

十 九 世 纪 末 叶 是 物理 学 的 变革 时 期 ， 新 的 实验 结果 
冲击 着 伽利略 、 牛 顿 以 来 所 建立 的 经 典 物理 学 体系 。 以 
洛 伦 兹 等 为 代表 的 老 一 代理 论 物理 学 家 力图 在 原 有 的 理 
论 框架 内 解决 旧 理论 同 新 事实 之 间 的 矛盾 。 爱 因 斯 坦 则 
从 实验 事实 出 发 重新 考查 了 物理 学 的 最 基本 的 概念 ， 抛 
弃 了 一 些 熟知 的 ,但 并 不 正确 的 观念 ,在 理论 上 作出 根本 
性 的 突破 。 他 的 一 些 主要 成 就 都 大 大 地 推动 了 天 文学 的 
发 展 。 

爱 因 斯 坦 的 一 项 开创 性 贡献 是 发 展 了 量子 论 。 量 子 
论 是 普 朗 克 于 1900 年 为 解决 黑体 辐射 谱 而 提出 的 一 个 
假说 。 他 认为 物体 发 出 辐射 时 所 放出 的 能 量 不 是 连续 
的 , 而 是 量子 化 的 。 然 而 , 大 多 数 人 , 包括 普 朗 克 本 人 在 
内 ,都 不 敢 把 能 量 不 连续 概念 再 向 前 推进 一 步 ,甚至 一 再 
企图 把 这 一 概念 纳入 经 典 物理 学 体系 。 爱 因 斯 坦 的 态度 
则 截然 不 同 , 他 预感 到 量子 论 带 来 的 , 不 是 小 的 修正 ,而 
是 整个 物理 学 的 根本 变革 。 他 把 量子 论 推 向 前 进 ， 利 用 
量子 概念 分 析 辐射 的 传播 和 吸收 ,提出 光量 子 概念 ,完满 
地 解释 了 经 典 物 理学 无 法 解释 的 光电 效应 的 经 验 规律 ， 
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从 而 动摇 了 光 的 波动 论 的 正统 地 位 。 光 量子 概念 的 提出 
在 人 类 认识 自然 界 的 历史 上 第 一 次 揭示 了 光 同 时 具有 波 
动 性 和 粒子 性 ( 今 通称 二 象 性 )， 它 直接 为 德 布 罗 意 的 物 
质 波 理论 的 建立 ， 以 及 随后 的 量子 力学 的 建立 开 及 了 道 
路 。 这 项 工作 获得 1921 年 的 诺 贝 尔 物 理学 奖金 。 爱 因 斯 
坦 于 1906 年 又 把 量子 论 扩展 到 物体 内 部 的 振动 上 去 ,成 
功 地 说 明了 低温 时 固体 的 比 热 同 温度 变化 的 关系 。1916 
年 他 继续 发 展 量 子 论 ， 从 玻 尔 的 量子 跃迁 概念 导出 黑体 
辐射 谱 。 在 这 项 研究 中 他 把 统计 物理 概念 和 量子 论 结合 
起 来 ， 提 出 自发 发 射 及 受 激 发 射 等 概念 。 从 量子 论 的 基 
础 直到 受 激 发 射 概念 ,对 天 体 物 理学 ,特别 是 理论 天 体 物 
理学 都 有 很 大 的 影响 。 理 论 天 体 物 理学 的 第 一 个 成 熟 的 
方面 一 一 恒星 大 气 理论 ， 就 是 在 量子 理论 和 辐射 理论 的 
基础 上 建立 起 来 的 。 

作为 爱 因 斯 坦 终生 事业 的 标志 是 他 的 相对 论 。 他 在 
1905 年 发 表 的 题 为 《 论 动 体 的 电动 力学 》 的 论文 由， 完整 
地 提出 了 狭义 相对 论 。 他 根据 惯性 参考 系 的 相对 性 和 光 
速 的 不 变性 这 两 个 具有 普遍 意义 的 概括 ， 改 造 了 经 典 物 
理学 中 的 时 间 、 空 间 及 运动 等 基本 概念 ,否定 了 绝对 静止 
空间 的 存在 ,否定 了 同时 概念 的 绝对 性 。 在 这 一 体系 中 ， 
运动 的 尺 要 缩短 ， 运 动 的 钟 要 变 慢 。 狭 义 相对 论 最 出 色 
的 成 果 之 一 是 揭示 了 能 量 与 质量 之 间 的 联系 ， 著 名 的 关 
AX Esm? 成 为 打开 核能 源 理论 的 金 钥匙 。 核 能 的 发 
现 ， 使 长 期 存在 的 恒星 能 源 的 疑难 最 终 获 得 了 满意 的 解 
决 。 近 年 来 发 现 越 来 越 多 的 高 能 天 体 物理 现象 ， 狭 义 相 
对 论 已 成 为 解释 这 种 现象 的 一 种 最 基本 的 理论 工具 。 

狭义 相对 论 确立 之 后 ， 爱 因 斯 坦 开 始 致 力 于 引力 理 
论 的 研究 。 他 也 象 在 建立 狭义 相对 论 的 工作 一 样 ， 抓 住 
一 个 众所周知 的 基本 事实 , 即 , 惯 性 质量 同 引 力 质 量 之 比 
是 一 个 与 物性 无 关 的 普遍 常数 。 根 据 这 一 点 ， 他 提出 等 
效 原理 。 经 过 多 年 的 努力 ,终于 在 1915 年 建立 了 本 质 上 
与 牛顿 引力 理论 完全 不 同 的 引力 理论 一 一 广义 相对 论 。 
广义 相对 论 从 一 开始 就 与 天 文 现象 有 密切 的 关系 。 广 义 
相对 论 的 一 系列 关键 性 的 检验 ， 都 是 在 宇宙 “实验 室 " 中 
完成 的 。 根 据 广义 相对 论 ， 爱 因 斯 坦 推算 出 水 星 近日 点 
的 (反常 ) 进 动 , 解 决 了 一 个 天 文学 上 多 年 不 解 之 谜 ( 见 水 
星 近日 点 进 动 问题 )。 同 时 ,他 推断 光线 在 引力 场 中 要 弯 
曲 。 这 一 预言 于 1919 年 由 爱 丁 领 等 通过 日 食 的 观测 而 
得 到 证 实 。 这 个 结果 发 表 之 时 ,全 世界 为 之 奈 动 ,其 情景 
之 热烈 ;在 科学 史上 实 属 空 前 。 1916 年 , 他 预言 引力 波 
的 存在 。 在 六 十 二 年 后 的 1978 年 ,测定 了 射电 脉冲 星 双 
Æ PSR1913 +16 的 周期 变化 ,许多 人 认为 它 完全 符合 引 
力 波 阻 尼 理 论 所 作 的 预言 ， 对 广义 相对 论 可 能 是 又 一 个 
有 力 的 证 明 。 在 强 引力 场 情 况 下 ， 广 义 相对 论 有 许多 独 
特 的 结论 。 例 如 奥 本 海 默 根据 广义 相对 论 预 言 ， 恒 星 在 
核能 用 尽 之 后 ,如 果 质 量 足够 大 ,就 不 可 避免 地 会 演变 成 
黑洞 。1967 年 发 现 往 冲 星 并 证 实 为 中 子 星 后 ， 人 们 认识 
到 天 空中 的 确 存在 着 强 场 天 体 。 现 在 , KRM X-1 被 认 
为 可 能 就 是 一 个 黑洞 。 上 述 这 一 切 构成 相对 论 天 体 物理 
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学 的 基本 内 容 ， 它 是 目前 天 体 物理 学 中 最 活跃 的 分 支 
ae 

最 能 代表 爱 因 斯 坦 对 天 文学 有 重大 影响 的 莫 过 于 他 
的 字 宙 学 理论 了 。 爱 因 斯 坦 在 确立 了 广义 相对 论 之 后 ， 
紧 接 着 就 转向 了 对 宇宙 的 考察 。, 1917 年 , 爱 因 斯 坦 发 表 
他 的 第 一 篇 宇宙 学 论文 《根据 广义 相对 论 对 宇宙 学 所 作 
的 考察 ?。 象 他 多 次 以 一 篇 论文 开创 一 个 领域 一 样 ,这 篇 
论文 宣告 了 相对 论 宇宙 学 的 诞生 。 虽 然 时 间 已 经 过 去 六 
十 多 年 了 ,但 是 ,这 篇 论文 所 引进 的 许多 观念 至 今 仍 富有 
生命 力 。 在 探索 宇宙 学 中 ， 爱 因 斯 坦 首先 指出 无 限 宇宙 
与 牛顿 理论 二 者 之 间 存 在 着 难以 克服 的 内 在 矛盾 。 在 原 
则 上 ， 根 据 牛顿 力学 不 能 建立 无 限 宇 宙 这 一 物理 体系 的 
动力 学 。 从 牛顿 理论 和 无 限 宇宙 这 两 点 出 发 ， 根 本 得 不 
到 一 个 自治 的 宇宙 模型 。 因 此 ,必然 是 :或 者 修改 牛顿 理 
论 ,或 者 修改 无 限 空间 观念 ,或 者 对 二 者 都 加 以 修改 。 爱 
因 斯 坦 放弃 了 传统 的 宇宙 空间 三 维 欧 几 里 得 几何 的 无 限 
性 。 他 根据 广义 相对 论 建立 了 静态 有 限 无 边 的 自 洽 的 动 
力学 宇宙 模型 。 在 这 个 模型 中 ， 宇 宙 就 其 空间 广 延 来 说 
是 一 个 闭合 的 连续 区 。 这 个 连续 区 的 体积 是 有 限 的 ， 但 
它 是 一 个 弯曲 的 封闭 体 , 因 而 是 没有 边界 的 。 

爱 因 斯 坦 在 宇宙 学 的 研究 中 引进 用 动力 学 建立 宇宙 
模型 的 方法 ,引进 了 宇宙 学 原理 , 膏 曲 空间 等 新 概念 。 而 
且 他 主张 ,宇宙 的 体积 是 无 限 的 或 有 限 的 这 个 问题 ,只 有 
依靠 科学 而 不 是 依靠 信仰 才能 解决 。 这 种 崇尚 科学 的 态 
度 ， 继 承 了 由 哥 白 尼 等 开创 的 科学 探索 精神 。 他 曾 说 ， 
“科学 研究 能 破除 迷信 ， 因 为 它 鼓励 人 们 根据 因果 关系 来 
思考 和 观察 事物 。” 他 的 宇宙 学 研究 ,体现 了 这 种 反对 迷 
信 的 精神 。 因 此 ,无 论 是 同意 或 反对 他 的 宇宙 观念 的 人 ， 
都 不 能 不 承认 ， 爱 因 斯 坦 在 宇宙 学 中 也 写 下 了 十 分 光辉 
的 一 页 。 (KRE) 


aiyinsitan jingtai yuzhou moxing 
爱 因 斯 坦 静 态 宇 宙 模 型 (Einstein static model) 
爱 因 斯 坦 于 1915 年 提出 广义 相对 论 后 ， 1917 年 用 
它 来 考察 宇宙 ,建立 了 现代 字 宙 学 中 的 第 一 个 宇宙 模型 。 
由 于 当时 尚未 发 现 河 外 星系 的 普遍 退行 现象 ， 他 的 模型 
是 一 个 有 物质 无 运动 的 静态 宇宙 。 若 假定 宇宙 中 物质 的 
分 布 松 散 ， 解 引力 场 方程 可 得 出 爱 因 斯 坦 静 态 宇 宙 度 规 
如 下 ， 


dr? i 
ds? = TPR +r?(dé? + sin?@dp*) —c?dt?,. 


A r, 9, 9 为 球 极 坐标 , tAT aH. AZAR 
是 一 个 有 限 无 边 的 封闭 宇宙 ， 字 宣 夺 径 下 和 宇宙 常数 4 
的 关系 是 4=1IVR*。 宇宙 空间 体积 是 2R, BA p 表示 
宇宙 物质 平均 密度 ,宇宙 总 质量 就 等 于 RP, 

(HX a iL) 


antiao 


暗 条 (filaments) ”日 班 在 太阳 表面 上 的 投影 。 因 


为 日 下 的 亮度 比 日 面 的 亮度 小 得 多 (相差 约 两 个 数量 
级 ), 所 以 它 在 日 面 上 的 投影 是 暗黑 的 。 在 太阳 单 色 像 上 ， 
上 暗 条 好 象 是 一 条 条 蛇 蝶 曲折 的 长 蛇 ( 见 图 )。 有 些 暗 条 是 
极 性 相反 的 局 部 磁场 的 分 界线 。 因 此 ， 这 些 暗 条 的 曲折 
迁 回 的 程度 ， 在 一 定 意义 上 反映 出 局 部 磁场 结构 的 复杂 
程度 。 暗 条 的 产生 、 发 展 和 消失 有 一 定 的 规律 。 一 般 说 
来 , 暗 条 出 现在 黑子 区 域 , 逐渐 向 日 面 高 纬度 区 移动 , 长 
度 不 断 增加 ,并 由 于 太阳 的 较 差 自转 而 变形 ,在 最 后 阶段 
靠近 赤道 的 一 端 首先 消失 。 暗 条 往往 持续 几 天 甚至 几 个 
星期 都 处 于 宁静 状态 。 但 有 时 会 在 短 短 几 分 钟 内 突然 活 
跃 起 来 ,运动 速度 急剧 增加 ,形状 很 快 改变 。 可 是 过 一 段 
时 间 , 暗 条 又 恢复 宁静 状态 。 


es 条 
从 日 面 东 边缘 向 西边 缘 运 动 的 
AR CA Ks 线 拍摄 的 ) 


另 一 个 值得 注意 的 现象 是 暗 条 突然 消失 ， 本 来 长 期 
存在 的 暗 条 一 下 子 就 无 影 无 踪 。 实 际 上 ， 这 并 不 是 组 成 
暗 条 的 物质 消失 了 ， 而 是 由 于 上 暗 条 从 宁静 状态 突然 变 成 
活动 状态 , 它 在 视线 方向 上 的 速度 急剧 增加 或 减少 ,这 时 
多 普 勒 效应 引起 波长 变化 ， 超 过 了 单 色 观 测 仪器 的 出 射 
狭 缝 (或 单 色 滤 光 器 的 透 过 波 带 ) 的 范围 ， 于 是 太阳 单 色 


像 上 的 暗 条 就 突然 看 不 见 了 。 (+t RI) 
anxingyun 
暗 星云 (dark nebula) ”银河 系 中 不 发 光 的 弥漫 


物质 所 形成 的 云雾 状 天 体 。 和 亮 星 云 一 样 ， 它 们 的 形状 
和 大 小 是 多 种 多 样 的 。 小 的 只 有 太阳 质量 的 百 分 之 几 到 
千 分 之 几 , 是 出 现在 一 些 亮 星云 背景 上 的 球状 体 ;大 的 有 
几 十 到 几 百 个 太阳 的 质量 ;有 的 甚至 更 大 。 它 们 内 部 的 物 
质 密度 也 相差 其 殊 。F, W. 赫 软 耳 父子 于 1784 年 首次 注 
意 到 亮 的 银河 中 有 一 些 黑 班 和 暗 条 。 开 始 他 以 为 这 是 银 
河中 某 些 没 有 恒星 的 洞 或 者 缝 。 后 来 的 照相 研究 表明， 
这 种 现象 是 由 于 一 些 位 于 恒星 前 面 的 不 发 光 的 弥漫 物质 
造成 的 。 这 种 暗 区 在 银河 系 中 很 多 ， 最 明显 的 是 天 势 座 
的 暗 区 ,银河 被 分 割 成 为 向 南 延伸 的 两 个 分 支 再 如 猎户 
座 有 名 的 马 头 星云 (参见 彩 图 插页 第 37 页 ) MERES 


SREZ 


状 暗 星云 ,也 是 不 透明 的 暗 星云 。 但 在 云层 较 薄 时 , 仍 可 
看 到 一 些 光 度 被 大 大 减弱 了 的 恒星 ， 所 以 在 这 个 天 区 所 
看 到 的 星体 ， 就 比 没有 暗 星云 的 天 区 稀疏 得 多 。 根 据 对 
穿 过 了 暗 星云 的 星光 的 偏振 测量 ， 求 得 其 中 的 尘埃 粒子 的 
直径 大 约 为 10~ 厘米 。 这 和 亮 星云 中 的 情况 是 一 致 的 ， 
说 明暗 星云 和 亮 星云 并 没有 本 质 上 的 不 同 ， 只 是 暗 星云 
所 含 的 尘埃 量 比较 大 。 近 年 来 对 暗 星云 的 射电 观测 ,发 现 
有 许多 亮 星云 往往 是 包含 在 一 个 更 大 的 暗 弱 星 云 之 中 。 
1946 年 以 来 , 在 不 少 亮 弥漫 星云 背景 上 发 现 一 些 球状 的 
瞳 云 一 一 球状 体 。 一 般 人 认为 ， 这 些 物 质 密度 较 高 的 球 
状 体 很 可 能 是 一 些 正在 形成 的 原 恒 星 , 即 恒星 的 前 身 。 
暗 星云 本 身 不 发 光 ， 利 用 光学 方法 进行 研究 就 受到 
很 大 限制 。 射 电 天 文 方法 为 暗 星云 的 研究 提供 了 有 力 的 
工具 。 这 主要 是 由 于 暗 星云 本 身 有 各 种 射电 辐射 。 尤 其 
是 它们 发 射 的 中 性 务 21 BAER PERNA BR AH 
研究 大 量 处 于 低温 状态 的 暗 星云 的 大 小 、 结 构 和 组 成 ,从 
而 为 研究 银河 系 结构 和 运动 提供 重要 的 资料 。 典 型 暗 星 
云 中 的 温度 约 为 5~10K 。 此 外 ,在 暗 星云 所 在 天 区 发 现 
许多 有 机 分 子 ， 因 此 有 些 暗 星云 也 叫 作 星际 分 子 云 。 通 
过 毫米 波 观测 ， 发 现在 一 氧化 碳 瞳 星云 中 存在 一 些 温度 
较 高 (15~50K ) 的 “热点 "， 这 些 热 点 还 有 较 强 的 红外 辐 
射 。 通 过 红外 观测 还 发 现 一 些 包 围 在 暗 星云 中 的 能 量 集 
中 在 2 一 20 微米 波段 的 红外 源 ， 其 中 一 些 较 亮 的 红外 源 
还 和 了 暗 星云 中 的 微波 源 有 关 。 观 测 还 发 现 一 些 年 轻 的 天 
体 如 赫 比 格 发 射 星 (年 龄 约 10" 一 10* 年 )、 赫 比 格 - 阿 罗 天 
体 等 直接 与 暗 星 去 有 密切 的 关系 。 这 些 暗 星云 的 直径 约 
为 10 秒 差距 ， 平 均 原子 教 密度 约 为 每 立方 厘米 5X10: 
个 ， 平 均 温 度 约 为 10K。 在 其 演化 过 程 中 ， 由 于 某 种 辐 
射 (如 毫米 波 ) 损 失 使 内 能 减少 ， 导 致 内 压力 小 于 本 身 重 
力 而 发 生 南 缩 。 在 夫 缩 过 程 中 ， 某 些 团 块 在 重力 作用 下 


9 


ao 
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形成 一 系列 密集 点 ， 这 些 可 能 就 是 形成 恒星 或 星 群 的 原 
始 胚胎 。 根 据 恒星 诞生 率 和 银河 系 中 暗 星云 的 总 质量 对 
比 来 看 ， 只 有 很 少 一 部 分 物质 ( 千 分 之 一 到 百 分 之 一 ) 形 
成 恒星 。 (者 象 标 ) 


aobenhaimo jixian 
奥 本 海 默 极限 (Oppenheimer limit) 稳定 中 
子 星 的 质量 上 限 。1939 年 , 奥 本 海 默 等 首先 讨论 了 由 简 并 
中 子 态 物 质 构 成 的 致密 星体 , 即 中 子 星 的 平衡 和 稳定 性 。 
这 种 星体 的 性 质 ， 主 要 由 自 引 力 和 简 并 中 子 压力 二 者 之 
间 的 平衡 决定 。 利 用 广义 相对 论 的 无 转动 球 对 称 星体 结 
构 方程 ， 并 用 理想 费 密 气体 方程 作为 中 子 物质 的 物 态 方 
程 ， 奥 本 海 默 等 证 明 , 存在 一 个 临界 质量 Me= 0.75 Mo, 
Me 表示 太阳 质量 。 当 星体 的 质量 小 于 Me 时 , 存在 稳定 
的 平衡 解 ! 反 之 ,没有 稳定 的 平衡 解 。 中 子 星 的 质量 上 限 
M, 就 是 奥 本 海 默 极限 。 如 果 采 用 更 接近 实际 的 中 子 物 态 
方程 ， 奥 本 海 默 极限 的 数值 将 不 同 于 原来 的 数值 。 由 于 
目前 有 关 密 度 大 于 105 克 /厘米 :时 的 物 态 方程 还 不 确 
定 , 中 子 星 的 质量 上 限 也 不 确定 ,一 般 可 取 为 2Me。 

一 颗 热 核能 源 耗 尽 的 星体 ， 如 果 质 量 大 于 奥 本 海 默 
极限 ， 不 可 能 成 为 稳定 的 中 子 星 。 它 的 一 种 可 能 归宿 是 
经 过 无 限 替 缩 形成 黑洞 ， 另 一 种 归宿 是 形成 介 于 中 子 星 


与 黑洞 之 间 的 其 他 类 型 的 致密 星 。 ( 张 家 铝 ) 
aobosi yangmiu 
RARE (Olbers paradox) ”德国 天 文学 家 


奥 伯 斯 1826 年 指出 ,静止 ,均匀 ,无限 的 字 宣 模型 会 导致 
一 个 重大 的 矛盾 , 即 无 论 从 哪 一 个 方向 观看 天 空 , 视 线 都 
会 碰 到 一 个 星星 ,因而 整个 天 空 就 要 亮 得 象 太阳 一 样 , 实 
际 上 夜空 却 是 黑 的 。 理 论 和 观测 之 间 的 这 种 矛盾 就 叫 作 
奥 伯 斯 伴 雇 。 即 使 天 体 之 间 有 吸光 物质 ， 这 个 矛盾 也 仍 
然 存在 。 有 些 人 从 天 体 非 均匀 分 布 、 天 体 寿 命 有 限 的 效 
应 或 演化 效应 来 解释 :也 有 人 通过 假设 引力 常数 随 距离 
的 增加 而 碱 小 到 零 来 解释 。 对 于 奥 伯 斯 伴 雇 ， 现 在 一 般 
都 倾向 于 从 膨胀 宇宙 模型 来 解释 。 这 个 矛盾 是 从 观测 和 
理论 相 联系 的 角度 考虑 宇宙 的 大 尺度 性 质 时 提出 来 的 。 


它 标 志 着 科学 的 宇 宣 学 的 萌芽 。 (FÈR) 
Ao’erluofu 
奥 尔 洛 夫 (AmekcaHrp Akosnesuy Opnos, 


1880~1954) 。 苏联 天 文学 家 ， 苏 联 科学 院 通讯 院 
士 ,乌克兰 苏维埃 社会 主义 共和 国 科学 院 院士 。 1880 年 
4 月 6 日 后 于 斯 摩 楼 斯 克 ,1954 年 1 月 28 日 去 世 。1902 


年 他 在 圣彼得堡 大 学 (国立 列宁 格 勒 大 学 的 前 身 ) 物理 - 
数学 系数 学 专业 毕业 ,， 1910 和 1915 年 获 该 校 硕士 和 博 
士 学 位 。 曾 任 歼 德 萨 天 文 台 台 长 ,基辅 大 学 校长 ,军事 工 
程 学 院 大 地 测量 系 主任 、 波 尔 塔 瓦 重力 天 文 台 台 长 ,苏联 
天 文 委员 会 纬度 委员 会 主席 、 乌 克 兰 科学 院 天 文 总 台 台 
长 等 职 。 奥 尔 洛 夫 早期 的 工作 以 观测 和 研究 地 倾 儿 和 地 
党 潮汐 形变 为 主 , 同时 涉足 于 日 食 、 2. 大 地 测量 和 天 
体力 学 等 领域 。 三 十 年 代 以 后 ， 专 门 从 事 纬度 变化 和 极 
移 的 研究 工作 。 他 创建 的 波 尔 塔 瓦 重力 天 文 台 是 苏联 这 
一 领域 的 研究 中 心 。 他 提出 的 用 单 台 站 纬度 观测 资料 计 
算 地 极 坐标 的 方法 ， 有 很 广泛 的 实用 价值 。 他 的 主要 著 
作 已 编 成 kA. A. 奥 尔 洛 夫 选集 》, 共 三 卷 。 ( 苏 WT) 


Ao'erte 

奥 尔 特 (Jan Hendrik Oort, 1900~ ) 
荷兰 天 文学 家 。1900 年 4 月 28 日 生 于 弗 拉 内 克 。 青年 
时 代 在 格 罗 宁 根 大 学 求学 ， 是 卡 普 坦 的 学 生 , 1926 年 得 
博士 学 位 。1924 年 起 在 莱 顿 大 学 天 文 台 工作 , 1945 年 起 
任 台 长 。1958 一 1961 年 任国 际 天 文学 联合 会 主席 。 

1927 年 ， 奥 尔 特 用 观测 资 
料 证 实 银河 系 自 转 的 假说 。 他 
推导 出 由 恒星 的 自行 和 视 向 速 
度 确 定 银河 系 自 转 的 公式 ， 称 
为 奥 尔 特 公式 ， 其 中 有 两 个 常 
数 叫 作 奥 尔 特 常数 。 奥 尔 特 公 
式 在 恒星 天 文学 中 具有 重要 的 
意义 。1938 年 , 奥 尔 特 根据 恒 
星 的 空间 分 布 ， 定 出 银 心 方向 
和 反 银 心 方向 各 有 一 个 恒星 密 
集 区 域 ， 由 此 认为 银河 系 具 有 旋涡 结构 ， 太 阳 位 于 两 个 
RAZA. URW HREM? sw 21 厘米 谱 线 的 
观测 和 分 析 , 证 实 了 奥 尔 特 的 看 法 。1942 年 ,他 证 认 出 去 
状 星 云 是 中 国 宋 代 记 录 到 的 1054 年 超新星 爆发 所 形成 
的 。 1944 年 , 范 德 胡 斯 特 在 奥 尔 特 的 鼓励 下 ,从 理论 上 预 
言 银河 系 中 存在 星际 氧 原子 ,可 能 观测 到 它 的 21 厘米 谱 
线 , 1951 年 获得 观测 的 证 实 。 此 后 ， 奥 尔 特 领导 的 莱 屯 
大 学 天 文 台 , RRT PEA 21 厘米 谱 线 观测 技术 , 大力 
开展 银河 系 结构 的 研究 ， 成 为 国际 天 文学 界 的 重要 中 心 
之 一 。 

在 星系 动力 学 方面 ， 奥 尔 特 也 作 过 研究 。 他 还 在 
1950 年 提出 普 星 起 源 新 理论 , 认为 太阳 系 外 围 有 一 个 原 
云 ， 堆 星 即 起 源 于 这 个 云 。 近 年 来 他 致力 于 银河 系 和 这 
距 果 系 的 星系 核 活 动 的 研究 。 (AH+tK) 


B xing fashexing 


B 型 发 射 星 (Be stars) 光谱 中 除 普通 吸收 线 外 
还 有 发 射线 的 B 型 主 序 星 。 曾 被 归 入 B 型 特殊 星 。1922 
年 国际 天 文学 联合 会 第 一 届 大 会 上 正式 命名 为 B 型 发 射 
星 ， 简 写作 Be 星 ( 见 恒星 光谱 分 类 )。 目前 已 知 最 亮 的 
Be 星 是 水 委 一 ， 即 波江 座 a(a Eri)， 光 电 目 视 星 等 为 
0.46 等 。Be 星 的 光谱 属于 早 B 型 ,光谱 中 最 常见 的 发 身 
线 是 毛线 ,尤其 是 Ha 和 HB 线 。 有 时 也 有 氨 和 一 次 电离 
铁 、 镁 等 的 发 射线 , 一 般 不 出 现 禁 线 。 个 别 Be 星 的 光谱 
在 数 天 之 内 就 会 发 生变 化 。 大 多 数 Be 星 的 发 射线 强度 
和 形状 具有 缓慢 而 不 规则 的 变化 。 这 些 变化 均 无 明显 的 
周期 现象 。 此 外 ,还 发 现 某 些 Be 星 发 射线 轮廓 中 有 时 标 
短 到 一 分 钟 左 右 至 几 十 分 钟 的 快 变化 。 快 速 自 转 是 Be 
星 的 一 个 重要 物理 特征 。Be 星 的 自转 速度 平均 比 相 应 
光谱 次 型 的 B 型 主 序 星 大 100 公里 / 秒 ( 见 恒 星 自转 )。 

多 数 Be 星 有 十 分 之 几 个 星 等 的 光度 变化 。 光 变 的 
周期 长 而 不 规则 ,很 难得 到 完整 的 光 变 曲线 。 据 统计 , Be 
旺 的 光度 比 主 序 星 约 高 1 一 1.5 星 等 ,并 有 紫外 色 余 。 有 
人 解释 这 是 重力 昏暗 效应 引起 的 , 它 使 Be 星 的 谱 型 变 晚 
并 比 相应 谱 型 更 亮 。 

Be 星 的 空间 分 布 与 B 型 星相 似 。 有 些 Be 星 是 分 光 
双星 或 食 双 星 。 对 Be 星 射电 观测 发 现 ， 若 干 特殊 的 Be 
星 与 射电 源 有 密切 关系 。 小 型 天 文 卫星 -C(SAS-C) 证 认 
出 几 晒 Be 星 为 射线 源 的 光学 对 应 体 。 现 已 公认 Be 星 
有 星 周 包 层 ( 见 星 周 物质 )。Be 星 的 经 典 模型 是 ; 一 个 快 
速 自转 的 中 心 星 ， 外 面包 着 一 个 跟着 自转 的 延伸 气 查 。 
近来 有 很 多 人 认为 Be 星 是 有 质量 交流 的 双星 。 这 一 说 


法 似乎 能 更 好 地 解释 Be 星 的 现象 。 (高 为 是 ) 
B?FH lilun 

B?FH 理论 。 见 元 素 合 成 理论 。 

BN tianti 


BN 天 体 (BN object) 。 猎户 座 的 低温 天 体 ,以 发 现 
者 贝克 林 ( 卫 . E. Becklin) 和 诺 伊 吉 保 尔 (G. Neugebauer) 
两 人 姓氏 的 第 一 个 字母 命名 。 它 在 猎户 座 四 边 形 诊 星 的 
北方 约 1' 处 , 发 现 于 1966 年 ,是 著名 的 红外 源 之 一 。 它 
的 色温 度 约 600K, 据 推测 是 处 于 收缩 阶段 的 早期 星 , 也 
有 人 说 是 一 颗 埋 在 星际 尘埃 中 的 晚 型 星 。 后 来 ， 在 对 它 
南边 约 12” 处 的 KL 源 进 行 高 分 辩 率 的 观测 中 ， 又 发 现 
和 它 相似 的 天 体 。 从 恒星 常常 是 成 群 形成 的 这 种 认识 出 
发 ,一 般 认 为 它 是 形成 中 的 恒星 ,把 它 当 作 原 恒星 的 典型 
代表 。 (a Ait) 


Bade 
Ef (Walter Baade, 1893~1960) ”德国 天 文 
学 家 。 1893 年 3 H 24 日 生计 威 斯 特 伐 利 亚 州 施 勒 廷 豪 
Fe» 1960 年 6 月 25 日 卒 于 格 廷 根 。 他 于 1919 年 得 格 廷 
根 大 学 博士 学 位 后 , 即 在 汉堡 大 学 天 文 台 工作 。1931 年 
赴 美 国 ,在 威 尔 还 山 天 文 台 和 帕 洛 马 山 天 文 台 工 作 ,对 天 
文学 作出 重要 贡献 。1958 年 回国 , 在 格 廷 根 大 学 工作 。 
1944 年 , 巴 德 绘 成 M31( 即 
仙女 星系 )、M32 和 NGC 205 
三 个 星系 的 核心 部 分 亮 星 的 打 
罗 图 ， 发 现 它 和 这 些 星系 外 区 
部 分 亮 星 的 赫 罗 图 不 同 ,由 此 ， 
他 重新 提出 星 族 的 概念 。 这 对 
研究 恒星 的 结构 和 演化 以 及 星 
系 动 力学 有 重要 作用 。 帕 洛 马 
山 天 文 台 5 米 望 远 镜 建 成 后 ， 
巴 德 用 它 进 一 步 研 究 仙 女 星 
系 , 探 测 到 300 多 晒 造 父 变星 。 巴 德 发 现 , 造 父 变星 既 有 
属于 星 族 工 的 ,也 有 属于 星 族 工 的 ,二 者 有 不 同 的 周 光 关 
系 。 勤 维特 和 沙 普 利 确定 的 周 光 关系 只 适用 于 星 族 了 ， 
这 种 关系 可 以 用 来 测定 银河 系 内 球状 星团 的 距离 。 巴 德 
于 1952 年 制订 新 的 周 光 关系 ,重新 测定 了 河 外 星系 的 距 
离 。 例 如 哈 勃 按 星 族 开 周 光 关系 把 仙女 星系 的 距离 ， 定 
为 80 万 光 年 , 巴 德 则 定 为 200 多 万 光 年 。 这 样 , 对 星系 
世界 的 标尺 作 了 相应 的 扩大 。 他 对 射电 源 进 行 了 光学 证 
认 。 此 外 ， 他 发 现 了 离 太 阳 最 近 的 小 行星 之 一 伊 卡 鲁 斯 


和 离 太阳 最 远 的 小 行星 之 一 希 达 耳 戈 。 (H+) 
ba’ermo jianfu 
巴 耳 末 减 幅 (Balmer decrement) 气体 星云 、 


某 些 活动 星系 和 某 些 恒星 的 光谱 中 常 出 现 氢 的 巴 耳 末 发 
射线 ,一 般 来 说 , 巴 耳 末 发 射线 中 Ha 最 强 ，H8 次 之 …… 
越 往 后 强度 越 小 。 以 HB 线 强度 为 单位 的 各 条 巴 耳 末 发 
射线 的 强度 称 为 巴 耳 末 减 幅 。 巴 耳 末 发 射线 的 强度 与 天 
体 的 物理 性 质 如 密度 ,温度 ,宏观 运动 状况 等 有 关 。 因 此 ， 
巴 耳 末 减 幅 为 研究 天 体 的 物理 性 质 提 供 了 重要 线索 。 下 
表 列 出 气体 星云 的 巴 耳 末 减 幅 值 。 表 的 最 后 一 栏 是 一 个 


电子 温度 (K) 


典型 的 气体 星云 的 巴 耳 末 减 幅 的 观测 值 ; 第 二 、 三 、 四 栏 
是 理论 值 。 计 算 时 假定 星云 对 辅 线 系 辐射 完全 透明 ， 并 
忽略 碰撞 激发 和 碰 接 电离 。 巴 耳 末 减 幅 的 理论 值 对 电子 
温度 很 不 敏感 ,理论 值 同 观测 值 相当 一 致 。 ( 黄 克 谅 ) 
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banadexing 

巴 纳 德 星 (Barnard’s star) 1916 年 美国 天 文 
学 家 巴 纳 德 在 蛇 夫 座 发 现 一 颗 每 年 自行 10"31 的 恒星 ， 
星 号 为 BD+4"3561。 它 是 目前 已 知 的 自行 最 大 的 恒星 。 
用 三 角 视 差 法 测 出 它 距 离 我 们 5.9 光 年， 是 除 太 阳 和 南 
门 二 丙 星 ( 即 半 人 马 座 比邻 星 ) 外 离 我 们 最 近 的 恒星 。 它 
的 切 向 速度 为 90 公里 / 秒 ， 视 向 速度 为 一 108 公里 / 秒 ， 
空间 速度 为 140 公里 / 秒 。 光电 目 视 星 等 V 为 9.54, 色 指 
数 B—V=1.74, U 一 B=1.29，MEK 光谱 分 类 为 MSV, 


”是 一 颗 红 矮星 。 它 同 我 们 的 距离 正在 缩短 ， 估 计 到 公元 


11800 年 时 ， 将 缩短 到 3.75 光 年 ， 到 那 时 将 增 亮 为 8.5 
等 。 1963 年 美国 天 文学 家 范 德 坎 普 发 现 巴 纳 德 星 的 运 
动 有 周期 性 的 摄 动 。 这 种 摄 动 只 能 是 由 看 不 见 的 伴星 引 
起 的 。 根 据 摄 动 的 幅度 和 巴 纳 德 星 的 质量 ， 可 以 估算 它 
的 伴星 的 质量 和 轨道 周期 。 新 的 分 析 认 为 巴 纳 德 星 有 
甲乙 两 伴星 5 甲 星 的 轨道 周期 为 11.7 年 ,相对 于 巴 纳 德 
星 的 轨道 半 长 轴 约 2.7 天 文 单位 , 质量 约 为 木星 的 0.8 
倍 ; 乙 星 的 相应 数据 分 别 为 20 年 ,3.8 天 文 单位 和 约 0.4 
倍 。 如 果 这 些 数据 是 正确 的 ， 则 这 将 是 利用 照相 天 体 测 
量 方法 找到 的 第 一 个 包含 有 类 行星 伴星 的 系统 。 但 也 有 
人 认为 上 述 观测 分 析 的 结果 并 不 可 靠 。 高 能 天 文 台 2 号 


卫星 已 测 得 此 星 的 射线 。 (万 Ñ) 
Batani 
巴 塔 尼 (Al-Battani, 4 858~929) 阿拉 伯 天 


文学 家 和 数学 家 。 生 于 美 索 不 达 米 亚 西北 的 哈 兰 城 (> 
属 土耳其 ) 附近 。 有 人 说 他 的 父亲 是 一 位 有 名 的 天 文 仪 
器 制造 者 。 他 一 生 的 大 部 分 时 间 是 在 幼发拉底 河 左 岸 的 
拉 卡 城 度 过 的 。 他 大 约 从 公元 877 年 起 开始 从 事 天 文 观 
测 , 直 到 918 年 。 他 发 现 了 太阳 远地点 的 进 动 ; 改 进 了 回 
归 年 长 度 , 定 值 为 365 日 BY 46 分 24 秒 ;测量 了 黄 亦 交 
角 ， 定 值 为 23°35'41", 编制 过 星 表 ， 与 托 勒 密 的 星 表 相 
比 , 得 知 他 使 用 的 岁差 ( 见 岁 差 和 章 动 ) 约 为 每 66 年 5 个 
月 差 1”, 或 每 年 差 54:5。 他 还 编制 过 更 为 精确 的 日 、 月 
运行 表 , 创 造 过 新 型 的 浑 仪 ( 见 阿拉 伯 天 文学 )。 
(KF) 


bal’aixing 

白矮星 (white dwarf) 一 类 低 光度 ,高 温度 ,高 
密度 的 简 并 态 恒 星 。 根 据 对 200 多 颗 双 星 中 的 白矮星 的 
实测 数据 推算 ,其 半径 接近 于 行星 ,质量 约 为 同 光度 主 序 
星 质量 的 1.5 倍 ( 根 据 简 并 电子 气体 理论 推算 出 的 无 自 
转 白 矮星 质量 上 限 约 为 1.44 个 太阳 质量 )， 而 密度 高 达 
105 一 107 克 / 厘 米 '"。 典 型 的 白矮星 是 天 狼 星 的 伴星 (图 
1)。 光 谱 观 测 表明 , 许多 种 光谱 型 中 均 有 白矮星 (图 2)， 
因而 它们 在 赫 史 图 上 占据 着 主星 序 左 下 方 相 当 广 阔 的 区 
域 。 在 恒星 光谱 分 类 中 用 谱 型 前 加 字母 D 来 表示 ， 并 细 


分 为 许多 次 型 ， 如 DA 一 一 富 氢 的 、DB 一 一 富 氛 的、 


DF 一 一 富 钙 的 、DP 一 一 强 磁场 的 …… 等 等 。 对 连续 辐 
12 


射 和 和 毛线 线 刻 的 圆 偏振 观测 表明 ， 白 矮星 的 磁场 高 达 
10°~10' 高 斯 ， 这 是 与 理论 推算 相符 的 。 白 矮星 同 新 星 
和 妖 新 星 有 密切 的 关系 :许多 新 星 和 矮 新 星 是 双星 ,其 中 
一 个 子 星 就 是 白矮星 。 这 些 新 星 和 矮 新 星 有 一 分 钟 到 数 


图 1 
KREPE HH 
星 一 一 最 早 发 现 的 
白矮星 《右上 角 的 
小 亮点 ) 


3720 3820| 
Fe a 
图 2 不 同 光谱 型 的 白 妖 星 的 光谱 

引力 致 宽 效应 使 谱 线 都 展 得 很 宽 , 这 是 

发 现 白矮星 的 重要 依据 。 
十 分 钟 的 光度 变化 和 射线 辐射 ， 这 可 能 同 白矮星 子 星 
的 脉动 和 物质 吸 各 有关。 目前 的 理论 研究 认为 ， 白 矮星 
是 恒星 演化 的 几 种 归宿 之 一 ， 当 恒星 经 过 红 巨 星 阶段 发 
生 大 量 质 量 损失 后 , 剩 下 的 质量 若 小 于 1.44 个 太阳 质量 
( 即 昌 德 拉 塞 卡 极限 )， 这 颗 恒星 便 穿 过 主星 序 而 演化 成 
白矮星 。 有 人 认为 白 斤 星 的 前 身 可 能 是 行星 状 星云 的 中 
UE, 它 的 核能 源 已 基本 耗 尽 , 整个 星体 开始 慢 慢 冷却 、 
晶 化 直至 最 后 “死亡 ”。 目 前 已 观测 到 1,000 颗 以 上 的 白 
矮星 。 根 据 统计 资料 估算 ， 白 矮星 的 总 数 约 占 全 天 恒星 
总 数 的 3 多 ,理论 推算 认为 应 占 10% 左右 。 在 许多 年 老 
星团 如 毕 星 团 中 也 发 现 了 白矮星 ， 这 与 目前 的 理论 预言 
是 相符 的 。 白 矮星 具有 很 强 的 表面 引力 ,因而 很 早 就 观测 
到 了 谱 线 的 引力 红 移 ， 从 而 为 验证 相对 论 提 供 了 实测 的 
数据 。 ( 何 香 涛 ) 


3965/4101 4340 4472 4713 4861 
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白道 (Moon's path) 月球 绕 地 球 公 转 的 轨道 在 
天 球 上 的 投影 。 它 是 天 球 上 的 一 个 大 圆 ， 与 黄道 相交 于 
两 点 。 月 球 在 白道 上 从 黄道 以 南 运动 到 黄道 以 北 的 那个 
交点 称 为 升 交点 ， 与 此 相对 的 另 一 交点 称 为 降 交 点 。 白 
道 和 黄道 的 交角 在 4"57' 一 5"19' 之 间 变 化 ， 平 均值 约 为 
5*9.， 变化 周期 约 为 173 天 。 由 于 太阳 对 月 球 的 引力 ,两 
个 交点 的 连 线 ( 即 交 点 线 ) 沿 着 黄道 与 月 球 运行 相反 的 方 
向 向 西 移动 ， 结 果 使 月 球 绕 行 一 周 后 并 不 返回 原来 的 位 
置 。 交 点 线 西 移 的 现象 称 为 交点 退行 。 交 点 线 每 年 移动 
19°21', 约 18.6 年 完成 一 周 ,这 就 引起 月 球 的 赤 纬 变化 。 
当 升 交点 与 春分 点 ( 见 分 至 点 ) 重 合 时 ， 黄 道 位 于 白道 与 
赤道 之 间 ， 白 道 与 赤道 的 交角 为 黄 杰 交角 与 黄白 交角 之 
Al; 当 降 交点 与 春分 点 重合 时 ， 白 道 位 于 赤道 与 黄道 之 
间 , 白 道 与 赤道 的 交角 为 黄 赤 交角 与 黄白 交角 之 差 。 

GEFI) 


baidong 

Hid (white hole) ”广义 相对 论 所 预言 的 一 种 与 
黑洞 相反 的 特殊 天 体 。 和 黑洞 类 似 ， 它 也 有 一 个 封闭 的 
边界 。 聚 集 在 白 洞 内 部 的 物质 ,只 可 以 经 边界 向 外 运动 ， 
而 不 能 反 向 运动 。 因 此 ， 白 洞 可 以 向 外 部 区 域 提供 物质 
和 能 量 ， 但 不 能 吸收 外 部 区 域 的 任何 物质 和 辐射 。 球 状 
白 洞 的 几何 边界 也 是 以 史 瓦 西 半 径 ( 见 视界 ) 为 半径 的 球 
面 。 其 外 部 时 空 由 史 瓦 西 度 规 描述 。 白 洞 是 一 个 强 引力 
源 ,其 外 部 引力 性 质 与 黑洞 相同 。 白 洞 可 以 把 它 周 围 的 物 
质 吸 积 到 边界 上 形成 物质 层 。 白 洞 学 说 主要 用 来 解释 一 
些 高 能 天 体现 象 。 有 人 认为 ， 类 星体 的 核心 就 可 能 是 一 
个 白 洞 。 当 白 洞 内 中 心 奇 点 附近 所 聚集 的 起 密 态 物质 向 
外 喷射 时 ,就 会 同 它 周 围 的 物质 发 生猛 烈 碰 撞 , 而 释放 出 
巨大 的 能 量 。 因 此 ,有 些 X 射 线 、 宇 害 线 .射电 爆发 .射电 
双 源 等 现象 ， 可 能 与 白 洞 的 这 种 效应 有 关 。 白 洞 目前 还 
只 是 一 种 理论 模型 ,尚未 被 观测 所 证 实 。 


参考 书目 
J. Gribbin, White holes, Cosmic gushers in the Universe, 
Paladin, St. Albans, Great Britain, 1977. 
(KRH) 
baiguang yaoban 
BME (white-light flares) ”一 种 罕见 的 和 


剧烈 的 太阳 活动 现象 。 太 阳 灯 垃 一 般 通 过 白光 是 不 能 观 
测 到 的 ， 只 有 通过 Ha 线 和 电离 钙 的 也、K 线 才 能 观测 
到 。 但 有 时 在 Ha 线 所 看 到 的 亮 区 中 的 一 些 更 小 的 区 域 ， 
通过 白光 也 能 看 到 它 的 突然 增 亮 现象 ， 持 续 时 间 大 约 几 
分 钟 ,这 就 是 白光 炮 班 。 自 1859 年 卡 林 顿 发 现 太阳 汾 斑 
以 来 ,迄今 只 观测 到 30 KAÉ. HEERS 
KERR, 大 多 数 也 是 发 射 高 能 粒子 流 、 远 紫外 射线 、 
硬 尽 射线 (有 时 还 有 ? 射线 ) 以 及 强 射电 爆发 的 质子 耀 斑 
或 宇宙 线 砍 斑 。 白 光 炮 斑 的 发 亮 区 往往 有 两 块 (也 有 一 
块 或 多 块 的 ,每 块 亮 区 大 小 约 为 10* KR), HS 


白 


典型 的 双 带 汾 斑 中 的 双 带 重合 ， 而 且 分 别 位 于 黑子 区 磁 
场 中 性 线 ( 见 磁 合 并 ) 的 两 边 ,但 靠 得 很 近 , 形 状 很 象 是 跨 
越 中 性 线 的 磁 流 管 的 根部 。 白 光 焰 广发 生 时 间 与 浪 斑 的 
闪光 相 一 致 ,也 就 和 硬 XX 射线 、 远 紫外 射线 以 及 微波 射电 
爆发 的 时 间 一 致 。 白 光亮 块 消失 后 ， 有 时 在 双 带 光斑 的 
边缘 部 位 也 出 现 白光 增 亮 。 同 时 ， 这 种 白光 边缘 会 以 每 
秒 40 公里 左右 的 速度 运动 ， 这 种 现象 称 为 白光 耀 斑 波 。 
白光 炮 斑 的 发 射 机 制 尚未 弄 清 。 白 光 增 亮 与 太阳 脉 
冲 式 而 六 射线 爆发 、 太 阳 远 紫外 线 爆 发 以 及 太阳 射电 爆 
发 几乎 同时 发 生 , 因 此 ,一 般 认为 白光 发 射 可 能 是 太阳 的 
中 层 和 高 层 大 气 ( 色 球 和 日 网 ) 的 汾 斑 区 中 由 粒子 加 速 过 
程 产生 的 高 能 粒子 流 造成 的 。 很 可 能 是 能 量 在 10~100 
兆 电 子 伏 的 粒子 流 人 贯穿 到 太阳 低层 大 气 ( 光 球 ) 并 与 光 球 
的 稠密 气体 碰撞 而 产生 白光 发 射 。 (HAF) 


bandaoti tanceqi 
半导体 探测 器 《semiconductor detector) 探 
测 天 体 和 射线 用 的 一 种 仪器 ， 是 二 十 世纪 五 十 年 代 末 期 
发 展 起 来 的 ， 近 年 来 已 广泛 应 用 于 空间 天 文 研究 。 半 导 
体 探 测 器 的 工作 原理 是 ， 入 射 辐射 在 它 里 面 产生 电子 空 
穴 对 ;在 两 极 加 上 电压 后 ,电荷 载 流 子 就 向 两 极 作 漂移 运 
动 , 这 时 , 在 收集 电极 上 会 感应 出 蝶 荷 , 从 而 在 外 电路 形 
成 信号 脉冲 。 半 导体 探测 器 的 优点 是 : 四 输出 脉冲 幅度 
与 能 量 成 正比 ,可 以 用 来 测量 能 量 ,能 量 分 辩 率 高 于 正比 
计数 器 .闪烁 计数 器 ; 加 脉冲 上 升 时 间 较 短 , 可 以 用 于 快 
速 测量 仪器 中 ，@@ 窗 可 以 做 得 很 薄 , 因 此 ,可 以 测量 低能 
和 射线; 结构 简单 ,体积 小 ,重量 轻 , 不 用 很 高 电压 , 适 
合 空间 环境 的 严格 要 求 。 缺 点 是 ;不 能 做 得 很 大 很 厚 , 因 
而 难以 测量 高 能 辐射 和 低 强 度 辐射 ; 此 外 , 输出 信号 小 ， 
使 电子 线路 复杂 化 。 

在 空间 研究 中 最 常用 的 是 金 硅 面 垒 探 测 器 。 硅 探测 
器 可 以 在 室温 下 工作 。 如 果 用 在 液 氮 温度 下 ， 可 以 大 大 
提高 能 量 分 辩 率 。1969 年 , 美国 芝加哥 大 学 的 麦 格雷 戈 
等 人 采用 液 氮 冷却 的 锂 漂移 娃 探测 器 ， 并 与 低 噪声 光 反 
馈 的 电荷 灵敏 前 置 放大 器 配合 ， 在 太阳 粮 班 爆发 期 间 测 
E 4~40 千 电子 伏 能 段 内 的 太阳 XX 射线 辐射 ， 在 6 FH 
子 伏 处 能 量 分 辩 率 为 0.5 千 电 子 伏 ( 即 脉冲 峰值 降低 一 
半 的 全 宽度 ), 经 迁 测 系统 后 的 能 量 分 辩 率 为 0.6 FEF 
伏 。 在 和 射线 天 文学 中 ,这 是 首次 采用 这 样 低 噪声 ,高 分 
辩 率 的 探测 系统 。 (gE) 


banguize bianxing 

半 规 则 变星 (semi-regular variable star) tk 
动 变星 的 一 类 ， 分 为 红 半 规则 变星 、 黄 半 规 则 变星 和 人 金 
牛 座 RV 型 变星 三 个 次 型 。 它 们 的 光 变 曲线 外 形 和 光 变 
周期 均 呈 现 很 大 的 不 规则 性 ， 平 均 亮度 恒定 或 有 长 周期 
变化 。 半 规则 变星 的 周期 大 约 从 几 十 天 乃至 若干 年 。 总 
光 变 幅 可 达 3 一 4 个 星 等 ,通常 多 为 1 一 2 个 星 等 。 半 规则 
变星 是 晚 型 的 巨星 或 超 巨星 ,光谱 型 从 FF 型 到 S 型 均 有 。 
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金牛 座 RV 型 变星 、 黄 半 规 则 变星 和 红 半 规则 变星 三 者 
的 光谱 型 依次 更 晚 ( 见 恒星 光谱 分 类 )， 平 均 光度 也 依次 
减弱 。 光 谱 型 随 光 度 变化 而 变化 :在 亮度 极 小 时 刻 ,有 的 
出 现 氧化 钛 吸收 带 ， 在 增 亮 阶段 出 现 氢 或 硅 发 射线 。 金 
牛 座 RV 型 变星 属 星 类 1, SHER SAREP, ERR 
星团 中 也 有 一 些 。 黄 半 规 则 变星 和 红 半 规则 变星 主要 属 


ERI, 是 银河 系 旋 崩 上 的 成 员 。 在 赫 罗 图 上 , 半 规 则 变 、 


星 分 布 在 巨星 分 支 附近 。 人 金牛 座 RV HES RARER I 
造 父 变星 -室女座 W 型 变星 的 右上 方 ， 绝 对 星 等 大 致 在 
一 5 一 一 7 等 之 间 。 红 半 规 则 变星 在 金牛 座 RV 型 变星 的 
右 下 方 , 绝 对 星 等 大 致 在 一 2 一 一 5 等 之 间 。 


一 些 半 规则 变星 资料 
光 变 周期 平均 变 幅 
类 型 星 名 ( 关 ) as, * it 
金牛 座 RV MBB U 92 1.4 F8eI~KOT 
型 变星 。” 武 仙 座 AC 75.5 1.1 F4pI~Rp 
黄 半 规则 大 熊 座 SV 76 1.3 GlI~K3pI 
变 E MAMAG 97 1.6  G0eIl~KOep 
红 半 规则 猎户 座 BQ 129 1.4 Mbdell 
变 E 飞 马 座 TT 158 1.9 “Me6e 
(# £) 
banxiangjie shuangxing 
半 相 接 双 星 。“ 见 密 近 双星 。 
bangxuan xingxi 
棒 旋 星系 (barred spiral galaxy) ”一 种 有 棒状 


结构 贯穿 星系 核 的 旋涡 星系 。 在 星系 的 分 类 中 ， 以 符号 
SB 表示 ,以 别 于 正常 旋涡 星系 S。 在 全 天 的 亮 星 系 中 , 棒 
旋 星 系 约 占 15 多 。 当 统计 到 较 暗 的 星系 时 , 棒 旋 星系 的 
比例 数 提高 到 25 多 。 棒 旋 星 系 在 质量 ,光度 ,光谱 上 ，, 在 
KRARKHRREA AKALRND A. E AAMER 
学 的 结构 以 及 空间 分 布 的 特点 等 方面 ， 都 与 正常 的 旋涡 
星系 相似 。 按 照 哈 勃 的 分 类 法 和 沃 库 勒 的 分 类 法 , 棒 旋 星 
系 可 分 为 三 类 : OL MH ee AK SBa, SBb 和 SBc @ 透 
镜 型 棒 旋 星系 SB0; @@ 不 规则 棒 旋 星系 SBd 和 SBm, iE 
常 棒 旋 星系 的 特征 是 棒状 结构 明显 ， 旋 久 从 棒 端 伸 出 ， 
通常 与 棒 体 成 90 度 。 旋 臂 从 次 型 a 到 c 越 来 越 展开 。 


SBa 和 SBb 的 棒状 结构 光滑 , 而 SBc 的 棒 体 和 旋 药 上 都 ， 


有 明显 可 见 的 亮 星 、 亮 节 或 亮 团 。 透 错 型 棒 旋 星系 SB0 
与 炳 圆 星系 的 不 同 之 处 是 具有 棒状 结构 ， 与 正常 棒 旋 星 
系 SBa 的 不 同 之 处 则 是 没有 旋 臂 。 它 的 外 形 犹如 希腊 字 
BO, 即 中 心 有 一 亮 核 , 核 外 为 一 圈 亮 度 较 暗 并 与 核 共 心 
的 透镜 型 星系 盘 , 棒 体 的 两 端 一 般 交 于 盘 体 的 周边 之 上 。 
不 规则 棒 旋 星系 SBd 和 SBm 的 棒状 结构 不 一 定 在 星系 
的 中 心 位 置 上 ,其 旋 辟 结构 的 不 规则 性 从 d fe mm BS 
状 结构 的 光度 约 占星 系 光度 的 10~20% 5 颜色 往往 比 旋 
敬 红 。 棒 旋 星系 在 运动 方面 的 主要 特征 是 ，@ 核 心 常 为 
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棒 旋 星系 《NGC 1300) 


一 个 大 质量 的 快速 旋转 体 ， 运 动 状态 和 空间 结构 复杂 
加 棒状 结构 内 部 和 附近 的 气体 和 恒星 都 有 非 圆周 运动 
@ 星 系 盘 在 星系 的 外 部 似乎 居 主 要 地 位 ， 占 星系 质量 的 
很 大 一 部 分 ,其 转动 可 能 属 较 差 自 转 。 
棒 旋 星系 还 有 许多 基本 问题 尚 待 解决 ,例如 ,棒状 结 
构 是 怎样 形成 的 , 它 在 星系 演化 过 程 中 起 什么 作用 等 。 
( 许 R) 


baoba moxing 

薄 靶 模型 (thin target model) EKN 
脉冲 阶段 的 一 种 模型 。 和 厚 靶 模型 相反 , 它 假 设 耀 斑 中 的 
加 速 粒 子 向 下 贯穿 不 深 。 这 种 模型 是 日 本 学 者 高 仓 提出 
的 。 在 这 种 模型 里 ， 大 多 数 加 速 电子 有 较 大 的 初始 投掷 
角 , 因 此 它们 被 俘获 在 一 定 高 度 的 磁 区 中 ,该 磁 区 的 离子 
密度 数 小 于 每 立方 厘米 10" 个 。 硬 六 射 线 爆发 源 和 微波 
爆发 源 即 位 于 此 。 紫 外 线 和 可 见 光 的 发 射 源 位 于 其 下 ， 
它们 不 是 依靠 加 速 电 子 能 量 的 直接 转移 ， 而 是 通过 热 传 
导 将 上 层 大 气 的 能 量 传 至 下 层 低 色 球 。 这 是 薄 靶 模型 的 
困难 所 在 ,因为 在 太阳 大 气 条 件 下 ,热传导 的 时 间 常 数 太 
大 了 ， 不 能 说 明 X 射 线 辐射 和 宽带 紫外 辐射 随时 间 变 化 


的 相似 性 。 (i Ae HK) 
baofa bianxing 
爆发 变星 (eruptive variable star) ”一 种 亮度 


突然 激烈 增强 的 变星 , 光 变 起 因 于 星体 本 身 的 爆发 。 星 体 
在 爆发 之 前 是 处 于 相对 稳定 或 缓慢 变化 状态 的 。 虽 然 一 
部 分 爆发 变星 有 人 称 为 灾变 变星 ,其 实 , 这 种 激烈 变化 对 
星体 本 身 来 说 并 不 一 定 是 “灾难 性 "的 ， 有 时 只 不 过 是 处 
在 由 渐变 到 激 变 的 转折 阶段 而 已 。 

狭义 的 爆发 变星 通常 包括 ，@D 新 星 ; OF KHZ; 
OHK E, 四 类 新 星 。 有 人 称 这 几 种 变星 为 激 变 变星 。 
新 星 爆发 非常 猛烈 ， 亮 度 会 激增 9 个 星 等 以 上 , 1975 年 
天 势 座 新 星 (V1500 Cyg) 的 光 变 幅 竟 超过 19 个 星 等 。 新 
星 爆发 时 亮度 增加 非常 快 ,通常 以 日 计 , 但 减 光 过 程 却 慢 


爆发 变星 的 一 些 参 数 


光学 波段 爆发 变 幅 一 次 爆发 总 能 量 一 次 抛射 质量 
( 星 等 ) 再 发 时 i (尔格 ) (太阳 质量 ) 
新 星 约 大 于 9 一 ]1045 一 104 约 10-5~10- 
再 发 新 星 约 7~9 数 年 ~ 数 十 年 约 108 一 104 约 10- 
$% 新 星 约 2~6 约 10~200 天 约 1038~103? 约 10- 或 更 小 
类 新 E ( 变 幅 为 3 个 里 等 左右 的 不 规则 变 光 ) 
得 多 ， 要 以 月 计 或 年 计 。 一 般 新 星 在 其 历史 中 只 能 被 观 baofa ri'er 


测 到 一 次 爆发 。 观 测 到 一 次 以 上 爆发 的 新 星 通常 称 为 再 
RRB, 其 爆发 规模 比 新 星 小 , 光 变 幅 也 比 新 星 小 , 而 且 
两 次 爆发 的 时 间 间 隔 越 短 ， 光 变 幅 就 越 小 。 矮 新 星 是 一 
种 爆发 规模 更 小 ,爆发 次 数 更 为 频繁 的 变星 (有 的 隔 几 十 
天 就 爆发 一 次 ), 其 中 包括 双子 座 U 型 变星 和 鹿 莉 座 Z 型 
变星 。 类 新 星 的 分 光 特征 和 光度 变化 类 似 于 前 三 类 ， 光 
变 不 规则 ， 变 幅 为 3 个 星 等 左右 。 有些 类 新 星 可 能 是 爆 
发 后 的 老 新 星 。 

爆发 变星 在 宁静 期 的 亮度 有 复杂 的 变化 ， 变 幅 有 的 
达 几 个 星 等 。 有 一 部 分 星 有 周期 性 光 变 一 一 食 象 和 时 间 
尺度 为 分 级 或 秒 级 的 闪 变 。 它 们 宁静 期 的 分 光 特征 大 多 
是 蓝 连 续 谱 上 和 迭 加 着 发 射线 ,通常 有 氢 线 、 氨 线 、 钙 线 等 。 
现在 已 能 在 很 宽 的 波段 (从 射电 到 义 射线 ) 上 对 爆发 变星 
进行 观测 。 例 如 1975 年 从 麒 鹿 座 新 星 (V616 Mon) Fk 
REGS, 双子 座 U 等 观测 到 XX 射线 ， 从 新 星 巨 蛇 
座 FH, 海豚 座 HR, KAM V1500 等 观测 到 射电 辐射。 

二 十 世纪 五 十 年 代 发 现 1934 年 武 仙 座 新 星 有 食 象 ， 
又 发 现 再 发 新 星 北 园 座 了 、 矮 新 星 天 热 座 SS、 类 新 星 宝 
瓶 座 AE 的 规则 性 视 向 速度 发 生变 化 ， 由 此 证 明 它们 是 
双星 。 到 目前 为 止 ， 已 发 现 30 个 左右 这 样 的 爆发 变星 。 
目前 流行 的 观点 是 用 密 近 双星 的 原理 来 解释 爆发 变星 的 
现象 ,认为 两 子 星 间 的 质量 交流 是 复杂 的 光度 变化 、 光 谱 
变化 的 起 因 。 但 是 这 种 理论 还 存在 很 多 的 矛盾 和 困难 。 
有 人 评论 说 ,即使 是 最 成 功 的 理论 ,也 不 能 粗略 地 模拟 新 
星 的 光 变 曲线 的 外 形 ， 更 不 能 用 统一 的 模型 去 解释 它们 
之 间 的 差别 。 双 星 模型 和 非 双星 模型 之 争 已 持续 多 年 。 

爆发 变星 除了 上 述 四 种 以 外 ,还 有 起 新 星 和 粮 星 。 爆 
发 规模 超过 新 星 的 叫 超新星 。 它 爆发 时 亮度 增强 17 个 
星 等 以 上 ( 即 光 强 增加 千 万 倍 至 上 亿 倍 )， 以 后 慢 慢 地 下 
降 。 最 著名 的 超新星 是 中 国 历史 上 记录 的 宋朝 至 和 元 年 
(1054 年 ) 的 超新星 。 耀 星 (其 中 的 一 大 类 也 叫 蛤 笃 座 UV 
型 变星 ) 的 亮度 在 几 十 秒 或 几 十 分 钟 内 突然 上 升 ,亮度 下 
降 则 稍 慢 一 些 , 变 幅 从 1 个 星 等 到 ONES. MBAR 
分 时 间 处 于 宁静 期 ， 是 光谱 为 人 型 或 M 型 的 矮星 。 也 有 
AEE RAKE ATE. aC 
天 体 等 ) 叫 星云 变星 ,因为 它们 党 与 星云 成 协 。 

广义 的 爆发 变星 还 可 以 包括 任何 非 几 何 原因 的 光度 
突然 增强 的 变星 ， 例 如 某 些 金牛 座 T 型 变星 ， 某 些 共生 
2%, (# +) 


WABW (eruptive prominences) 激烈 活动 
的 日 惠 。 分 为 同 粮 玛 有 关 的 和 无 关 的 两 类 。 同 焰 斑 有 关 
的 一 类 又 分 为 突然 消失 型 和 质量 抛射 型 。 质 量 抛射 型 爆 
发 日 班 是 从 耀 斑 中 抛射 出 来 的 高 速 等 离子 体 云 ， 这 种 激 
烈 的 抛射 现象 常 伴随 有 爆 震 波 ， 因 此 也 同 耀 斑 的 射电 I 
型 爆发 和 本 型 爆发 ( 见 太阳 射电 炬 发) 有关。 突然 消失 型 
MAA NAM ARMM. HAP Ha 单 色 像 中 ， 宁 静 暗 
条 常 沿 着 磁场 中 性 线 ( 见 磁 合并 ) 排 列 。 当 它们 受到 焰 斑 
波 ( 即 英 尔 顿 波 ) 等 的 扰动 时 , 几 分 钟 内 就 突然 消失 ,然后 
经 过 半 小 时 至 几 小 时 逐渐 恢复 原状 。 理 论 上 的 解释 是 : 
宁静 日 末 位 于 磁力 线 弧 顶部 的 凹陷 处 ， 受 到 扰动 后 磁力 
RAH, MPRA EA, FE A ER ey ea oy 
E., BRURA As 这 时 由 于 多 普 勒 效应 引起 谱 线 位 移 ， 
超出 了 单 色 滤 光 器 的 透 过 频带 ， 在 Ha 线 心 便 看 不 到 日 
班 在 日 面 的 投影 一 一 暗 条 ， 这 就 是 暗 条 突 逝 的 原因 。 同 
METAR AEREE INREDA, F 
BASERA. RI RR A H 


(参见 彩 图 插页 第 26,61 页 ) (REG) 
beidou 
北斗 (Big Dipper) 大熊座 中 排列 成 斗 形 的 七 颗 


亮 星 。 这 七 颗 星 是 大 熊 座 a, b, Y,d, e,t 和 7, 中国 名称 
分 别 叫 做 天 枢 ( 北 斗 一 )、 天 歼 ( 北 斗 二 )、 天 现 (北斗 三 )、 

天 权 ( 北 斗 四 )、 玉 衡 (北斗 
五 ). 开 阳 ( 北 斗 六 ) 和 扬 光 
(北斗 七 )。 北 斗 七 星 中 的 
前 四 颗 星 , WK, RRE, 
天 现 和 天 权 组 成 斗 形 ， 故 
KA, RAW, LER 
We EM FAM REZE 
组 成 斗 柄 ( 即 斗 构 ) 或 称 玉 
衡 。 北 斗 七 星 中 ， 除 天 权 
是 三 等 星 以 外 ， 其 余 六 

星 都 是 二 等 星 。 北 斗 七 星 
离 北 天 极 不 远 ， 非 常 容易 
识别 ， 它 们 常 被 用 来 作为 
指示 方向 和 认识 北 天 其 他 
星座 的 标志 。 天 枢 和 天 玉 
两 星相 距 约 5°。 如果 把 联 


北斗 七 星 由 于 自行 
引起 的 形状 变化 


40 


接 这 两 颗 星 的 线段 沿 天 璇 至 天 枢 方 向 延长 约 五 倍 ， 可 找 
到 一 颗 视 亮度 与 它们 不 相 上 下 的 恒星 ， 那 就 是 小 熊 座 a 
星 ， 即 北极 星 。 所 以 天 枢 和 天 更 又 叫 作 指 极 星 。 由 于 恒 
星 自行 的 缘故 ,北斗 七 星 的 形状 随时 间 发 生 缓慢 的 变化 。 
附 图 表示 它 在 20 万 年 间 的 变化 情况 。 

北斗 二 至 六 都 是 早 人 A 型 主 序 星 ， 北 斗 一 是 光谱 分 类 
为 K0 亚 的 红 巨 星 ,北斗 七 为 B3V。 此 外 , 北斗 一 又 是 轨 
道 周期 约 为 44 年 .偏心 率 约 0.4 的 目 视 双 星 ， 北 斗 五 是 
已 知 最 亮 的 人 A 型 特 珠 星 ,亮度 ,光谱 和 磁场 强度 都 有 周期 
性 变化 ， 北 斗 六 是 著名 的 目 视 双星 , 两 子 星相 距 约 14”, 
这 两 颗 子 星 又 各 是 分 光 双 星 ， 所 以 北斗 六 实际 包含 四 颗 
Bs 离 北斗 六 12' 处 有 一 个 四 等 星 ( 大 熊 80, 中 国 古 名 称 
为 辅 )。 北 斗 七 星 离 我 们 远近 不 等 ,大 致 在 60~200 多 光 
年 之 间 。 (¥ 4838) 


beljixing 
北极 星 (pole star) 。 即 小 能 座 a ,中国 星 名 是 勾 
陈 一 或 北辰 。 北 极 星 距 离 我 们 约 400 光 年 ， 自 行为 每 年 
0:046。 它 是 目前 一 段 时 期 内 距 北 天 极 最 近 的 亮 星 , 距 极 
点 不 足 1"， 因 此 ,对 于 地 球 上 的 观测 者 来 说 , 它 好 象 不 参 
与 周 日 运动 ,总 是 位 于 北 天 极 处 ,因而 被 称 为 北极 星 。 正 
是 这 个 特点 使 它 成 为 全 天 重要 的 恒星 之 一 。 

北极 星 是 由 三 颗 星 组 成 的 三 合 星 。 主 星 甲 为 离 我 们 
最 近 的 造 父 变星 ,光电 目 视 星 等 V 的 变 幅 为 0.09 个 星 等 
(+1.95~ +2.04 等 ), 周期 为 3.97 H, 是 光谱 分 类 为 
Feb 的 黄 超 巨星 。 主 星 甲 又 是 轨道 周期 约 30 年 的 单 谱 
分 光 双 星 。 伴 星 乙 目 视 星 等 +8.6, 距离 主星 18”。 


北斗 
gE 现在 的 北 天 极 


h 
Bed), j 王座 a KR 了 
| 


ORKE 
26,000 年 内 天 球 北极 在 恒星 间 的 移动 


由 于 岁差 ( 见 岁 差 和 章 动 ), 天 极 以 约 26,000 年 的 周 
期 围绕 黄 极 运动 ,在 这 期 间 , 一 些 离 北 天 极 较 近 的 亮 星 顺 
次 被 授 以 北极 星 的 称号 。 公 元 前 2750 年 前 后 , KER a 
(中 名 右 枢 ) 曾 是 北极 星 。 小 熊 座 a 成 为 北极 星 只 是 近 一 
千年 来 的 事 。 公元 1000 年 时 ， 它 距 北 天 极 达 6*。1940 
年 以 来 ， 小 熊 座 a 距 北 天 极 已 不 足 1°, 而 且 正 以 每 年 约 
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15" 的 速度 向 北 天 极 靠拢 ， 大 约 在 公元 2100 年 前 后 , 二 
者 的 角 距离 将 缩 到 最 小 ,只 有 28' 左右 。 此 后 , 小 熊 座 a 
将 逐渐 远离 北 天 极 , 公元 4000 年 时 , WEE Y 将 成 为 北 
极 星 , 公 元 7000 年 、10000 年 、14000 年 时 的 北极 星 将 依 
RAMEK a (HARA) KBE a (中 名 天 津 四 )、 天 
FE a (中 名 织女 星 )。 (市 德 培 ) 


beijing guguanxlangtai 

北京 古 观象台 (Old Beijing Observatory) 

在 今 北京 东城 建国 门 立体 交叉 陆桥 的 西南 角 。 原 名 观 象 
台 或 瞻 象 台 。 二 十 世纪 三 十 年 代 ， 中 国 建立 现代 天 文 台 
后 ,人 们 即 逐 渐 称 此 台 为 古 观 象 台 。 

从 《 明 实录 》 等 有 明确 纪年 可 考 的 历史 来 看 ， 现 存 古 
观象台 建 于 明代 正统 年 间 ( 公 元 1436 一 1449 年 ); 但 台 址 
和 仪器 涉及 金 、 元 两 代 司 天 机 构 的 兴 刻 历史 。 1127 年 ， 
金 兵 攻陷 滞 京 (开封 )， 将 北宋 天 文 仪器 迁 运 至 金 的 都 
城 一 一 中 都 。 元 灭 金 ,中 都 受到 破坏 ,在 中 都 的 东北 部 新 
建 大 都 。 元 世祖 至 元 十 六 年 (公元 1279 年 ) 春 ,选择 大 都 
城内 东南 角 建造 太史 院 和 司 天 台 ， 地 点 就 在 现存 的 北京 
古 观象台 附近 。 设 计 者 是 元 代 天 文学 家 郭 宁 玫 等 ， 参 与 
铸造 仪器 的 还 有 尼泊尔 著名 匠 师 阿 你 哥 。 元 亡 之 后 ， 天 
文 仪器 都 被 运往 新 都 南京 ， 金 台 和 元 台 芒 废 。 明 永乐 四 
年 (公元 1406 年 ), 明成 祖 朱 棣 决定 迁都 北京 , 但 天 文 仪 
器 仍 留 南京 。 钦 天 监 人 员 只 能 在 北京 城 东南 城墙 上 仅 赁 
肉眼 观 候 天 象 。 正 统 二 年 , 钦 天 监 派 人 去 南京 ,用 木料 仿 
制 宋 代 浑 仪 和 元 代 简 仪 等 , 运 回 北 京 校 验 后 浇铸 成 铜 仪 。 
正统 七 年 修 钦 天 监 、 观 星 台 并 安装 仪器 ;正统 十 一 年 造 里 
影 堂 。 从 此 ， 北 京 古 观象台 和 人 台 下 西 人 出 有 了 以 紫 微 殿 为 
主 的 建筑 群 ， 大 体 上 具备 今天 所 看 到 的 规模 和 布局 。 嘉 
靖 年 间 ( 公 元 1522 一 1567 年 ), 曾 对 观象台 进行 过 一 次 大 
修 。 明 代 在 观象台 上 陈设 的 天 文 仪器 有 浑 仅 和 浑 象 、 莘 
Ro REER FORNRA EANGE. 

清 康 申 八 年 至 十 二 年 (公元 1669~1673 年 ), 采 用 欧 
洲 天 文学 度量 制 和 仪器 结构 ,制造 了 6 件 大 型 铜 仪 : 天 体 
仪 ,赤道 经 纬 仪 ,黄道 经 纬 仪 、 地 平 经 仪 、 象限 仪 ( 地 平 续 
仪 )、 纪 限 仪 ( 距 度 仪 ), 并 安装 在 观象台 上 , 台 上 明 制 仪器 
则 移 往 台 下 。 康 黑 五 十 四 年 ， 台 上 又 安装 了 一 件 大 型 仪 
器 一 一 地 平 经 续 仪 。 因 仪器 增加 ,场地 不 足 , 就 在 紧 华 台 
东 侧 的 城墙 顶 上 ,将 观象台 拓宽 约 5 米 。 

乾隆 九 年 (公元 1744 年 ), 开 始 设计 和 制造 现 衡 抚 搬 
仪 ， 工 期 长 达 10 年 , 制 成 后 也 安装 在 观象台 上 。 它 实际 
赴 是 用 西法 改进 的 一 种 浑 仪 。 这 是 清 代 在 观象台 上 安装 
的 第 8 件 仪器 ,也 是 最 后 一 件 大 型 铜 仪 。 

1900 年 , 八国 联军 入 侵 北 京 ， 古 观象台 上 下 的 天 文 
仪器 被 德 、 法 侵略 军 洗劫 一 空 。 清 钦 天 监 为 了 应 付 观测 
任务 ， 临 时 赶 制 两 小 件 仪器 应 用 , 即 折 半天 体 仪 ( 球 径 比 
清 初 天 体 仪 减 小 一 半 ) 和 小 地 平 经 纬 仪 。 法 国人 把 地 平 
BAM, 黄道 经 纬 仪 、 赤道 经 纬 仪 、 象 限 仪 、 简 仪 等 搬入 
法 国 驻 华 使 馆 , 后 于 1902 年 归还 。 德 国人 将 动 走 的 天 体 
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展 仪 、 浑 仪 等 运往 柏林 。 第 一 了 
次 世界 大 战 后 ,根据 和 约 规定 ， 
这 些 仪器 于 1921 年 运 回 北京 。 
1931 年 , 古 观 象 台 下 陈列 的 浑 
仪 , 简 仪 , 圭 表 、 漏 壹 (两 个 ) 小 
地 平 经 纬 仪 、 折 半天 体 仪 等 7 
件 迁 往 南京 ， 现 陈列 于 紫金 山 
天 文 台 和 南京 博物 院 。 北 京 古 
观象台 留 有 陈设 在 台 上 的 8 件 
清 制 天 文 仪器 。 

从 明正 统 初 年 起 , 到 1929 
年 止 ， 北 京 古 观象台 连续 从 事 
观测 近 五 百年 。 在 世界 上 现存 
的 古 观象台 中 ， 保 持 着 连续 观 
测 最 久 的 历史 记录 。 北 京 古 观 
象 台 也 以 建筑 (包括 台 体 和 附 
属 建筑 群 ) 完整 和 仪器 配套 齐 
全 ,在 国际 上 久负盛名 。 清 代 
制造 的 8 件 铜 仪 除了 造型 、 花 
饰 ,工艺 等 方面 具有 中 国 的 传统 特色 外 ,在 刻度 , 游 表 、 结 
构 等 方面 ， 还 反映 了 西欧 文艺 复兴 时 代 以 后 大 型 天 文 仪 
器 的 进展 和 成 就 ， 成 为 东西 方 文化 交流 的 历史 见证 。 北 
京 古 观象台 已 改建 为 北京 古代 天 文 仪器 陈列 馆 ， 属 于 北 
京 天 文 馆 。( 参 见 彩 图 插页 第 3.4 页 ) 

参考 书目 

陈 遵 妫 :清朝 天 文 仪器 解说 }， 中华 全 国 科学 技术 普及 协会 ， 
Ati, 1956, 
( 伊 世 同 ) 
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北京 隆 福 寺 薄 井 天 文 图 1977 年 夏 发 现 ， 位 于 北 
京 隆 福 寺 正 觉 暴 藻 井 项 部， 成 于 明 景 泰 四 年 (公元 1453 
年 )。 天 文 图 用 传统 盖 天 画 法 画 在 藻 井 天 花 板 上 。 板 为 
正八 角形 ， 每 边 长 75.5 厘米 。 全 板 长 宽 均 为 182 BK, 
厚 4 厘米 。 板 上 衬 糊 一 层 粗布 底 衬 ,表面 涂 深蓝 色 油 潜 。 
星象 和 有 关联 线 以 及 宫 次 文字 等 用 沥 粉 贴 金 。 图 中 以 半 
径 不 等 的 几 个 同心 圆 分 别 显示 内 、 中 、 外 规 和 重 规 ， 还 有 
联接 内 外 规 和 二 十 八 宿 距 星 的 28 条 赤 经 线 ,但 未 标 出 黄 
道 。 最 外 轮廓 线 的 半径 为 87 厘米 , 画面 稍 有 残缺 , 现存 
星 数 为 1,420 颗 , 属于 《 步 天 歌 》 系 统 。 经 综合 分 析 : 天 文 
图 所 据 母 本 是 一 份 更 为 古老 的 星 图 ， 当 不 晚 于 唐 代 。 
中 分 野 以 秦 分 ( 古 雍州 ) 为 京 兆 ; 在 现存 古 星 图 中 , 直 书 秦 
分 野 为 京 兆 的 ， 尚 属 初 见 。 隆 福 寺 天 文 图 作为 一 幅 古 老 


的 星象 抄本 ,十 分 珍贵 , 现 藏 北京 天 文 馆 。 (PF) 
beijing tlanwenguan 
北京 天 文 馆 (Beijing Planetarium) ”中国 第 一 


所 以 传播 天 文 知识 为 主 的 科学 普及 机 构 。1957 年 9 月 
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北京 古 观象台 一 角 


29 日 开幕 。 位 于 北京 西直门 外 。 它 的 任务 是 普及 天 文 知 
识 ， 组 织 群 众 性 的 天 文教 育 和 观测 研究 工作 。 北 京 天 文 
馆 初期 使 用 德意志 民主 共和 国 蔡 斯 工厂 制造 的 天 象 仪 ， 
1976 年 改 用 中 国 自行 设计 制造 的 天 象 仪 来 演示 天 文 现 
象 。 北 京 天 文 馆 出 版 6 天文 爱好 者 》( 月 刊 ) 以 及 其 他 天 文 
科学 普及 书刊 , 同 紫金 山 天 文 台 合 编 《天 文 普及 年 历 》; 组 
织 天 文 爱好 者 、 青 少年 开展 业余 天 文 观测 研究 活动 。 馆 
内 设 有 天 象 厅 、 展 览 厅 、 天 文 台 、 气象 台 、 光学 车 则 、 太 阳 
能 利用 展览 宣传 广场 等 。 原 北京 古 观 象 台 已 改建 为 北京 
古代 天 文 仪器 陈列 馆 ， 归 属于 北京 天 文 馆 。 北 京 天 文 馆 
根据 普及 和 提高 相 结 合 的 方针 ,还 进行 太阳 ,恒星 等 天 体 
的 观测 和 理论 分 析 以 及 天 文学 史 等 研究 工作 。( 参 见 彩 图 


插页 第 55 页) (Rith) 
beijing tianwental 
北京 天 文 台 (Beijing Observatory) ”中 国 科学 


院 下 属 的 天 文 研究 机 构 1958 年 筹建 , 设 在 北京 相关 村 。 
有 天 体 物理 ,光电 成 像 、 光 学 和 自动 化 等 实验 室 , 还 有 五 
个 观测 站 。 沙 河 工 作 站 位 于 东经 116"20'"， 北 纬 40”06'， 
海拔 40 米 ; 侧重 于 世界 时 、 地 球 自转 和 人 造 卫 星 运动 的 
观测 和 研究 ;有 光电 等 高 仪 ,光电 中 星 仪 , 目 视 等 高 仪 , 光 
学 跟踪 经 纬 仪 、 人 造 卫 星 激 光 测 距 仪 和 双 频 多 普 勒 测速 
仪 等 设备 。 沙 河 工作 站 的 3.2 和 10 厘米 等 波段 射电 望 
远 镜 从 事 太阳 活动 预报 。 兴 隆 观 测 站 位 于 东经 117"30 ， 
北纬 40"24', 海拔 约 940 米 ; 从 事 恒 星 的 形成 和 演化 、 密 
近 双 星 和 爆发 变星 的 观测 和 研究 :有 口径 60 厘米 施 密 特 
望远镜 ， 口 径 40 厘米 双 简 析 射 望远镜 和 口径 60 厘米 反 
射 望远镜 等 设备 。 密 云 观 测 站 位 于 东经 116"45'， 北 纬 
40°33', 海拔 约 150 米 ; 主要 从 事 太 阳 射 电 、 宇宙 射电 和 
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射电 技术 的 研究 ， 有 450 兆赫 2K 1G 太阳 复合 射电 干涉 
仪 ; 从 事 米 波 、 厘米 波 综合 孔径 射电 望远镜 的 研制 工作 。 
怀柔 观测 站 是 太阳 物理 观测 基地 ,有 太阳 光 球 - 色 球 望 远 
镜 、60 厘米 太阳 望远镜 ， 主 要 研究 以 太阳 粮 班 为 主 的 活 
动 区 物理 和 太阳 活动 。 天 津 纬度 站 位 于 东经 117°03', 北 
45 39°08'; 主要 从 事 纬度 观测 和 地 极 坐 标 等 研究 ， 有 口 
径 180 毫米 天 顶 仪 和 真空 照相 天 顶 简 等 。 出 版 物 有 《 北 
京 天 文 台 台 刊 》。( 参 见 彩 图 插页 第 6,7、8 页 ) 
(LRH REM) 


beimianzuo R xing bionxing 
it SHR 型 变星 (R Coronae Borealis variable) 

亮度 有 时 突然 减弱 约 1 一 9 个 星 等 的 不 规则 变星 。 典 
HERBIER ,已 确定 的 和 可 能 的 对 象 约 40 颗 。 它 们 
的 光 变 持续 时 间 由 几 十 天 到 几 百 天 不 等 ， 上 升 缓慢 而 且 
间 有 不 规则 的 或 锯齿 波 式 的 起 伏 。 两 次 减 光 的 间隔 有 的 
很 得， 有 的 则 长 达 十 年 以 上 。 在 这 期 间 还 存在 为 期 数 十 
天 、 变 幅 半 个 星 等 左右 的 半 规 则 光 变 。 一 般 认 为 变 光 是 
由 恒星 自身 抛 出 的 含 碳 特 多 的 气 壳 冷 凝 成 烟尘 使 透明 度 
急剧 下 降 造 成 的 。 近 年 来 观测 到 它们 有 很 大 的 红外 色 余 ， 
更 支持 了 这 种 看 法 。 因 此 有 人 认为 ， 过 去 因为 变 光 急 剧 
而 把 它们 归属 于 爆发 变星 是 不 恰当 的 。 但 也 有 人 认为 ， 
如 果 这 种 变星 是 由 于 爆发 性 地 喷射 物质 造成 挡 光 而 变 
暗 , 则 仍 可 归 入 爆发 变星 ,不 过 它们 与 急剧 变 亮 的 爆发 变 
星 是 很 不 相同 的 。 

北 冕 座 R 型 变星 大 多 数 的 光谱 型 为 F~K 和 R, {E 
也 有 少量 的 是 OQ 型 或 B 型 ( 见 恒星 光谱 分 类 ); 极 大 亮度 
时 的 绝对 星 等 还 很 难 确定 , 但 似乎 是 一 4 一 -5 等 的 巨星 
或 起 巨星 ; 空间 分 布 属 星 族 I, 正常 时 期 的 光谱 为 具有 
HKD RA 3,889 等 发 射线 的 宽 发 射线 光谱 没有 巴 耳 
末 发 射线 和 CH 的 吸收 带 或 发 射 带 ， 得 知 其 大 气 中 明显 
缺 气 ; 变 暗 时 也 出 现 各 种 轻金属 和 和 氰 化 合 物 的 发 射线 ,说 
明 其 大 气 中 含有 丰富 的 矶 ,、 氮 和 轻金属 。 
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贝克 - 努 恩人 造 卫星 跟踪 照相 机 (Baker-Nunn 
satellite-tracking camera) ”二 十 世纪 五 十 年 代 
由 贝克 和 努 思 设计 的 大 型 高 精度 人 造 卫星 跟踪 照相 机 ， 
Bit 12 台 设 置 在 环绕 地 球 的 土 35” 纬度 带 内 。 这 种 照相 
机 采用 焦距 50 厘米 、 口 径 也 是 50 厘米 的 特殊 设计 的 施 
密 特 光学 系统 ( 见 范 密 特 望远镜 ), 改正 镜 由 三 片 透镜 组 
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成 ， 视 场 5" x 30°, FEE 50 厘米 的 近似 球面 。 采 
用 宽 约 56 毫米 的 长 感光 胶卷 ， 借 6 一 7 公斤 拉力 变形 后 
伏 贴 在 胶片 支承 板 上 。 机 架 为 三 轴 式 装置 ， 以 大 圆 弧 至 
近 卫 星 视 轨迹 最 高 点 近 傍 土 30° 弧 段 , 进行 跟踪 ,角速度 
可 在 每 秒 0 "一 7,000” 之 间 连 续 调节 。 对 于 角速度 为 每 秒 
1° 的 卫星 , 当 跟 踪 误 差 为 土 1% 时 , 可 拍摄 到 星 等 为 11 
等 的 暗 卫 星 。 照 相机 以 固定 方式 工作 时 ， 可 拍摄 到 6 等 
侍 略 日 ”的 卫星 。 它 有 一 扇 圆 简 状 断口 快门 ， 围 绕 着 
242200 。” 焦 面 高 精度 地 旋转 ， 在 恒星 或 卫星 的 星 像 拖 
痕 上 截 出 用 作 测 量 标志 的 断口 ， 每 转 一 周 截 
出 两 个 断口 。 另 一 扇 “ 蛤 壳 ? 状 总 快门 同心 地 
紧 围 在 断口 快门 之 外 。 蛤 壳 每 启 闭 一 次 ， 完 
- 成 一 次 曝光 ,在 此 期 间 , 星 像 拖 痕 被 断口 快门 
HHH 5 个 断口 。 曝光 时 间 有 0.2、0.4、 0.8、 
1.6、3.2 秒 五 种 。 在 形成 第 三 个 断口 的 中 央 
时 刻 , 子 钟 度 盘 (分 、 秒 ,0.01 秒 盘 ) 和 100 周 
圆 扫描 阴极 射线 管 的 记 时 亮点 被 投射 到 底片 
端 部 。 记 时 精度 达 1 毫秒 ,位 置 精度 达 2”。 当 
照相 机 以 固定 式 拍摄 低速 卫星 时 ， 由 于 曝光 
时 间 较 长 , 便 星 像 明显 地 拖 长 ,降低 了 测量 精 
度 。 贝 克 - 努 思 照 相机 改进 型 的 设计 ,是 将 原 
来 的 垂直 轴 和 斜 置 成 极 轴 ， 照 相机 绕 极 轴 便 速 
运转 ,使 恒星 成 为 点 像 .( 朱 期 淹 ” 李 昌 爹 ) 
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THK 〈? 一 1490) 中国 明代 天 文学 家 。 字 宗 器 , 金 
陵 ( 今 南京 市 ) 人 ， 生 年 不 详 。 明 正统 (公元 1436 一 1449 
年 )、 景 泰 ( 公 元 1450~1456 年 ) 年 间 服务 于 军队 ， 通 天 
象 、 占 候 , 被 推荐 入 钦 天 监工 作 。 最 晚 在 成 化 年 间 (公元 
1465~ 1487 年 ) 担任 南京 钦 天 监 监 副 。 成 化 六 年 至 十 三 
年 整理 《七 政 推 步 》 一 书 ， 使 该 书 得 以 流传 。《 七 政 推 步 》 
共 七 卷 ， 是 中 国 第 一 部 系统 介绍 回回 历法 〈 见 伊斯兰 历 
法 ) 和 阿拉 伯 天 文学 的 著作 。 据 贝 琳 说 ,这 部 书 是 洪武 十 
八 年 (公元 1385 年 ) 从 国外 传人 ， 由 历 官 元 统 “ 译 为 汉 
算 ”。 但 《四 库 全 书 总 目 提 要 》 则 认为 是 《明史 * 历 志 》 中 所 
说 的 回回 历 , 元 代 传 入 中 国 , 洪武 十 五 年 由 翰林 李 镍 、 吴 
伯 宗 和 回回 大 师 马 沙 亦 黑 等 人 翻译 。《 七 政 推 步 ? 采 用 黄 
道 坐 标 系 ( 见 天 球 坐 标 系 )， 分 全 天 为 三 百 六 十 度 ， 十 二 
富 , 每 宫 三 十 度 , 度 以 下 分 、 秒 、 微 、 纤 都 用 六 十 进位 制 。 
这 部 书 系统 介绍 了 以 托 勤 密 本 轮 均 轮 体系 推算 太阳 、 月 
亮 ,五 大 行星 运动 及 日 月 交 食 的 方法 ,并 备 有 各 种 表格 以 
助 数字 计算 。 书 中 还 介绍 了 回 历历 日 的 计算 方法 , 动 的 月 
(太阴 月 ) 和 不 动 的 月 (太阳 月 ) 的 意义 。 第 一 次 从 波斯 文 
译 出 十 二 个 月 名 ,还 介绍 了 七 天 一 周 的 计 日 方法 , 译 出 一 
周 七 天 的 名 称 。 卷 六 载 有 中 国 第 一 份 中 西 恒 星星 名 对 照 
表 , 计 有 277 星 ,分 别 注 明 各 星 黄道 坐标 、 星 等 ,中西 名 称 
对 照 。《 七 政 推 步 》 是 研究 回 历 和 阿拉 伯 天 文学 的 重要 资 
料 。《 明 史 : 历 志 》 中 有 《回回 历法 »》 三 卷 , 就 是 根据 这 部 书 
编 出 的 。 (EF) 


Beisai’er 
贝 塞 耳 (Friedrich Wilhelm Bessel, 1784~ 
1846) 德国 天 文学 家 和 数学 家 。1784 年 7 月 2248 
生 于 明 登 (Minden)，1846 年 3 H 17 ARF REM. 
他 15 岁 时 进入 一 家 进出 口 公司 当 学 徒 ,在 学 习 航 海 术 的 
同时 ,学 习 天 文 ,数学 知识 。 他 - 
在 天 文学 方面 显示 出 了 才能 。 
1806 SER IRM F K He th f 
尔 的 助手 。1810 年 , 奉 普鲁士 
国王 之 命 ， 在 柯 尼斯 堡 组 建 天 
文 台 ， 并 被 任命 为 台 长 ， 直 到 
逝世 。 

贝 塞 耳 在 天 文 上 有 较 多 贡 
献 。 在 天 体 测 量 方面 ， 他 重新 
订正 市 拉 得 雷 的 星 表 ， 加 上 岁 
差 和 章 动 及 光 行 差 的 改正 ， 并 把 位 置 归 算 到 1760 年 的 春 
分 点 。 经 过 修订 的 星 表 于 1818 年 发 表 ,其 中 还 列 有 他 求 
得 的 较 精确 的 岁差 常数 、 章 动 常数 和 光 行 差 常数 等 数值 。 
在 此 期 间 , 他 编 出 一 份 相当 精确 的 大 气 折射 表 , 建 立 了 计 
算 大 气 折射 的 对 数 公式 ， 在 十 九 世 纪 得 到 广泛 应 用 。 在 
1821~1833 年 间 测 定 了 赤 纬 一 15" 一 +45。" 之 间 的 亮 于 
9 等 的 恒星 75,000 多 颗 的 位 置 。 这 项 工作 以 后 由 他 的 助 
手 和 继承 人 阿 格 兰 德尔 加 以 补充 ,成 为 《 波 思 巡天 星 表 》。 


n 


贝 塞 耳 1837 年 测量 天 执 座 61 的 视差 , 1838 年 底 得 数 
0"31。 这 是 世界 最 早 的 恒星 视差 测定 之 一 。1844 年 , 他 
根据 天 狼 和 南河 三 自行 的 波浪 式 起 伏 ， 预 言 它们 都 有 上 暗 
伴星 存在 ,后 来 分 别 在 1862 年 和 1896 年 为 观测 所 证 实 。 
他 提出 贝 塞 耳 岁 首 和 贝 塞 耳 假 年 的 概念 ， 建 立 了 恒星 的 
贝 塞 耳 岁 首 平 位 置 和 任意 时 刻 的 视 位 置 之 间 的 变换 关系 
式 ( 见 贝 宣 耳 日 数 )。 他 还 创立 观测 恒星 过 卯 西 圈 ( 见 天 
球 坐 标 系 ) 定 纬度 的 方法 :导出 修正 子午 环 安装 误差 的 贝 
塞 耳 公 式 ;导出 用 于 天 文 计算 的 内 插 法 贝 塞 耳 公 式 , 式 中 
的 系数 被 称 为 贝 塞 耳 系 数 。 他 在 日 食 理 论 方面 ， 引 进 贝 
塞 耳 要 素 等 基本 量 * 在 替 星 理论 方面 ,提出 址 尾 动力 学 理 
论 ; 在 地 球形 状 理论 方面 , 提出 贝 塞 耳 地球 椭 球体 ; 在 数 
学 研究 方面 ,提出 贝 塞 耳 函数 。 ( 陈 蜡 中 ) 


beisal’er rishu 
贝 塞 耳 日 数 (Besselian day numbers) 天 球 
坐标 系 换 算 时 常用 到 的 一 组 参数 ， 它 反映 岁 盖 和 章 动 及 
光 行 差 等 对 天 体 坐 标的 影响 。 从 贝 宣 耳 岁 首 恒星 平 位 置 
计算 恒星 视 位 置 所 用 的 公式 为 ， 

a=a,+7H#,+ Aa+Bb+Cc+Dd+E, 

8=3, + tH. + Aa’ + Bb'+Cc'+Dd', 
A a, db 为 恒星 平 位 置 ; * 为 贝 塞 耳 岁 首 至 当天 的 时 
间 (以 回归 年 为 单位 )8 Has 为 年 自行 a, b, c, dla’, 
b'、c'、d' 为 与 恒星 平 位 置 有 关 的 常数 ; 4.B、C、D、 了 为 
贝 塞 耳 日 数 ,它们 同 恒星 位 置 无 关 , 只 是 随 日 期 而 变 ; A, 
卫 为 岁差 和 黄 经 章 动 的 影响 , B 为 倾角 章 动 的 影响 , C.D 
为 光 行 差 影响 。 天 文 年 历 刊载 每 天 的 贝 塞 耳 日 数 。 

( 刘 宝 琳 》 


belsai’er suishou 

ABABA (beginning of Besselian year) 
天 文 上 所 用 的 贝 塞 耳 年 的 年 首 。 贝 塞 耳 年 又 称 贝 塞 耳 假 
年 ， 它 是 德国 天 文学 家 贝 宣 耳 首 先 提 出 来 的 。 他 规定 平 
太阳 赤 经 增加 360° 所 经 历 的 时 间 为 一 贝 塞 耳 年 , 当 平 太 
阳 赤 经 (已 加 光 行 差 改正 ) 恰好 等 于 280° 的 瞬间 为 贝 塞 
耳 岁 首 ( 或 贝 塞 耳 假 年 岁 首 )。 它 总 是 在 公历 年 岁 首 附 近 ， 
用 年 份 后 加 符号 * .0" 表 示 。 例 如， 1980 年 贝 塞 耳 岁 首 在 
历 书 时 1 月 1.1892 日 ( 即 1 月 1 日 4 时 32.4 分 )， 记 作 
1980.0。 贝 塞 耳 年 比 回归 年 (太阳 平 黄 经 增加 360° 为 一 
回归 年 ) 短 08 148T， 其 中 T 是 从 1900 年 起 算 的 世纪 数 。 
这 一 差别 一 般 可 以 忽略 ， 而 把 贝 塞 耳 年 看 作 与 回归 年 一 
样 长 。 (HEH) 


Beite 

n (Hans Albrecht Bethe, 1906~ ) 
美国 物理 学 家 。 1906 年 7 月 2 日 生 于 德国 的 斯 特 拉 斯 
E ( 今 属 法 国 )。1930 一 1933 年 在 慕尼黑 和 蒂 宾 根 教授 
理论 物理 学 。1935 年 以 后 在 美国 康 奈 尔 大 学 任职 。1941 
年 加 入 美国 籍 。 贝 特 是 英国 皇家 学 会 的 外 国会 员 ， 美 国 
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科学 院 院士 。 1954 年 当选 为 美国 物理 学 会 会 长 。 

贝 特 在 原子 核 物理 理论 方 
面 的 成 就 ， 以 及 参与 研制 原子 
弹 的 工作 ， 使 他 闻名 于 世 。 他 
于 1938 年 提出 ,太阳 的 能 源 来 
自 它 的 内 部 复核 聚变 成 氨 核 的 
热 核反应 ( 见 质子 -质子 反应 、 
REM). — TUR 18 fh K 
得 了 1967 年 度 的 诺 贝 尔 物理 
学 奖金 。 


(FAA) 
beidian 
BA Mamie, 
benchaoxingxituan 
本 超星 系 团 (local supercluster) ”包括 本 星 


系 群 在 内 的 超星 系 团 。1937 年 , EHAKE TRE 
星系 和 多 重 星系 的 分 布 后 认为 ,存在 着 一 个 “总 星系 云 ”， 
尺度 范围 100 百 万 秒 差距 。 这 是 本 超星 系 团 最 初 的 概念 。 
二 十 世纪 五 十 年 代 中 ， 沃 库 勒 重新 提出 关于 本 超星 系 团 
的 概念 ,并 为 后 来 的 研究 所 证 实 。 沃 库 勒 认为 ,本 超星 系 
团 的 长 径 为 30 一 75 百 万 秒 差距 , 它 是 诊 多 星系 云 和 星系 
团 的 集合 体 , 包括 本 星系 群 、 宝 女 星 系 团 、 大 能 星系 云 以 
及 50 个 左右 较 小 的 群 和 团 。 它 们 共同 构成 一 个 巨大 的 
扁平 状 天 体系 统 。 其 中 亮 于 13.5 等 的 明亮 星系 集中 在 
天 空中 的 一 个 大 贺 上 ， 这 个 大 圆 称 为 超星 系 赤道 ， 大 图 
的 极 的 坐标 在 国际 天 文学 联合 会 银 道 坐 标 系 中 是 银 经 
IX = 47°37, {REE bI = + 6°32, 本 超星 系 团 的 中 心 在 室 女 
星系 团 附近 的 方向 ( 严 一 283", bI 一 十 75")。 对 沿 超星 系 
赤道 的 星系 视 向 速度 的 分 析 表 明 ， 本 超星 系 团 可 能 正在 
自转 和 膨胀 ,目前 银河 系 绕 团 中 心 的 公转 周期 约 为 1,000 
亿 年 。 本 超星 系 团 的 存在 已 为 人 们 所 公认 ， 关 于 它 的 结 
构 , 特 别 是 动力 学 性 质 尚 待 进一步 研究 。 (RBR) 


benchu ziwuxian 
本 初子 午 线 Raye, 


bendi jingzhi biaozhun 

本 地 静止 标准 (local standard of rest) mF 
究 象 星系 这 样 巨大 的 恒星 系统 的 运动 状态 时 ， 首 先 要 建 
立 一 个 基本 参考 系 , 或 者 叫 作 基本 静止 标准 。 为 此 ,必须 
固定 时 间 t, 并 固定 基本 静止 标准 中 的 一 点 (Xx、y、z)。 然 
后 ， 取 一 个 相对 于 整个 恒星 系统 而 言 足够 小 的 空间 区 域 
o, 使 其 包含 上 述 的 定点 (x*,y,z)， 同时 还 要 求 o 中 含有 
足够 多 的 恒星 ， 以 便 能 够 进行 统计 的 讨论 。 设 Ve(c) 表 
示 中 恒星 的 平均 速度 (相对 于 基本 静止 标准 )， 即 "中 
恒星 的 形 心 速度 , 当 o 的 体积 趋 于 零 时 (对 于 该 恒星 系统 
而 言 已 是 无 限 小 ， 但 仍 含有 足够 多 的 恒星 ), V。(o) 趋 于 
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一 个 极限 Vos 那么 它 就 称 为 在 时 刻 纪 点 (x,y,z) 的 形 心 
速度 。 以 形 心 速度 Vo(x,y,z,t) 相对 于 基本 静止 标准 运 
动 的 参考 系 就 叫 作 本 地 静止 标准 。 在 (x,y,z) 附近 恒星 
相对 于 本 地 静止 标准 的 速度 叫 作 剩余 速度 ， 也 称 本 动 速 
度 。 形 心 速 度 Ve(x、.y\z,t) 确定 了 一 个 较 差 运动 场 。 恒 
星系 统 的 运动 状态 可 以 用 较 差 运动 场 和 剩余 速度 的 分 布 


来 描述 。 (#48) 
benxingxiqun 
本 星系 群 (local group of galaxies) ”以 银河 


系 为 中 心 ， 半 径 约 为 百 万 秒 差距 (300 多 情 光 年 ) 的 空间 
内 的 星系 之 总 称 。 也 有 人 把 本 星系 群 的 中 心 定义 为 银河 


系 和 仙女 星系 (M31) 的 公共 重心 。 目 前 已 知 本 星系 群 的 
成 员 星系 和 可 能 1=180° «M33 

的 成 员 星 系 有 40 NGC 205» M31 
个 左右 。 其 中 有 nocia7™ 2 


1=90° 


两 个 巨型 旋涡 星 mel ks IC 1613 
系 (银河 系 和 仙 1= 270" Ka: ATE h 
100 千 秒 差距 


女 星系 ), 一 个 中 大 ` MER kp 


型 旋涡 星系 (三 
角 星 系 ), 一 个 矮 
型 棒 旋 星系 (大 a & 
麦哲伦 云 ), 可 能 free 
还 有 一 个 透镜 型 ae 
巨星 系 ( 马 非 1)， TE | 
其 余 都 是 矮 精 轩 zo, | ey MTORR | og 
星系 和 不 规则 星 i pe RAR, NE o 
系 。 由 于 南半球 zj} NGC6822 M31 
大 型 光学 望远镜 NGC 205% 
的 兴建 ， 全 球 射 M33 
电 巡 天 观测 的 进 
SEIH b : 

ad nator 南 银 极 IC1613 

系 运 动 速度 的 本 星系 群 的 空间 分 布 
仔细 测定 ， 今 后 a 投影 在 银 道 面 上 (俯视 图 ) 
将 会 有 可 能 确认 b MRE 

本 星系 群 中 的 次 群 


银河 系 次 群 大 麦哲伦 云 


小 麦哲伦 云 


仙女 星系 (M31) 
M32 
NGC 205 


麦哲伦 双重 星系 


仙女 三 重 星系 


仙女 星系 次 群 
仙 后 双 矮 星系 


更 多 的 本 星系 群 中 的 矮 成 员 星 系 。 

本 星系 群 是 一 个 典型 的 疏散 群 ， 
没有 向 中 心 集聚 的 趋势 。 但 其 中 的 成 
员 三 、 五 聚合 为 次 群 ， 至 少 有 以 银河 
系 和 仙女 星系 为 中 心 的 两 个 次 群 ( 见 
表 )。 成 员 星系 的 光度 相差 极 悬 殊 , 绝 
对 星 等 M= 一 21 和 M= 一 8 的 都 有 ， 
亮度 相差 16 万 倍 ( 见 星 等 )。 本 星系 
群 的 总 质量 为 6.5x10" 太阳 质量 ,而 
银河 系 和 仙女 星系 二 者 质量 之 和 已 占 
绝 大 部 分 。 群 内 的 中 性 氢 约 占 总 质量 : 
的 1%。 20" 

#21950 

近 距 星系 团 的 空间 分 布 表明 ， 有 
一 个 以 室 女 星系 团 为 中 心 的 更 高 一 级 的 星系 成 团 现象 ， 
长 径 约 为 30 一 75 百 万 秒 差距 ， 包 括 50 个 左右 星系 团 和 
星系 群 , 叫 作 本 超星 系 团 。 本 星系 群 是 它 的 一 个 成 员 。 

参考 书目 


A. Sandage ed., Galaxies and the Unioeree, Univ. of 
Chicago Press, Chicago, 1975. 
(# È) 


Biluni 

比 鲁 尼 (Al-Birani, 973~10487) 全 名 Abū 
Rayhan Muhammad ibn Ahmad al-Biruni， 简称 比重 
尼 。973 年 9 月 4 日 生 于 中 亚 花 拉 子 模 的 基 发 ( 今 苏联 
乌兹别克 共和 国境 内 ), 曾 长 期 旅居 印度 , 逝世 于 阿富汗 
的 甘孜 那 。 逝 世 时 间 一 说 为 
1048 年 12 月 13 日 ,一 说 在 1050 
年 以 后 。 他 对 于 哲学 、 历 史 和 
自然 科学 的 许多 方面 都 有 贡 
献 ， 而 以 数学 和 天 文学 的 成 就 
最 大 。 主 要 著作 有 : OCHK 
BEERS), BRA RRM 
历法 、 纪 元 和 节日 制度 。@《 马 
苏 蒂 天 文典 》, 是 一 本 天 文学 百 
科 全 书 ,内 容 包括 球面 三 角 , 球 
面 天 文 、 计 时 学 和 数理 地 理学 。(@& 星 占 学 基础 》。@《 印 
度 》。 比 鲁尼 在 沟通 印度 文化 和 阿拉 伯 文 化 方面 起 过 重 
要 作用 , 兽 把 印度 学 者 伐 罗 订 密 希 罗 (Varahamihira, 公 
元 六 世纪 上 半 叶 ) 的 两 卷 天 文学 著作 译 成 阿拉 伯 文 ,又 把 
阿拉 伯 的 科学 知识 介绍 到 印度 。 比 鲁尼 对 亚 里 士 多 德 的 
物理 学 和 哲学 理论 提出 许多 批评 性 意见 。 他 还 发 明 从 山 
顶 观察 地 平 轿 的 大 小 和 山 的 高 度 的 关系 来 确定 地 球 半 径 
的 新 方法 。 他 制造 的 固定 在 墙壁 上 的 象限 仪 ， 半径 7.5 


米 , 在 此 后 四 百年 内 是 同类 仪器 中 最 大 的 一 个 ,观测 精度 
可 达 2'。 (RER) 
bixingtuan 

毕 星团 (Hyades) 著名 的 银河 星团 之 一 ,位 于 金 


牛 星座 。 它 的 几 颗 亮 星 构成 二 十 八 宿 中 的 毕 宿 ， 因 此 称 


eor 


毕 星团 的 辐射 点 


为 毕 星 团 。 但 是 毕 宿 中 最 亮 的 毕 宿 五 (金牛 座 a ) 并 不 是 
星团 的 成 员 。 毕 星团 几乎 是 球形 的 ， 它 有 300 多 个 成 员 
星 ， 总 质量 约 300 个 太阳 质量 。 它 的 直径 约 15"， 线 直 
径 约 10 秒 差距 。 这 是 一 个 中 心 聚 度 很 高 的 星团 , 约 有 一 
半 的 质量 位 于 半径 为 6 秒 差距 的 球 内 ， 中 心 附 近 的 恒星 
密度 达 每 立方 秒 差距 0.5 个 恒星 ,， 比 太阳 附近 的 恒星 密 
度 大 好 几 倍 。 毕 星团 还 是 一 个 移动 星团 ， 它 的 成 员 星 的 
自行 的 辐射 点 在 参 宿 四 以 东 5° 处 。 大 约 在 8 万 年 以 前 ， 
毕 星 团 离 太 阳 最 近 ， 只 有 现在 的 距离 的 一 半 。 现 在 它 正 
以 每 秒 43 公里 的 速度 离开 我 们 。6,000 万 年 以 后 ， 毕 星 
团 将 成 为 一 个 普通 的 银河 星团 , 那 时 最 亮 的 成 员 星 为 12 
F, 角 直 径 只 有 20'。 在 毕 星团 中 , 光谱 型 最 早 的 恒星 为 
Al 型 ， 所 有 早 于 A5 型 的 恒星 都 已 离开 主星 序 ( 见 恒星 
ADK. HFA), 此 外 ， 还 有 四 个 光谱 型 为 K 的 红 巨 
星 。 因 此 ， 毕 星团 的 年 龄 要 比 易 星 团 老 ， 估 计 约 为 4 亿 
年 。 毕 星团 的 中 心 同 太阳 的 距离 为 44 秒 差 距 , 是 离 我 们 
最 近 的 成 员 星 较 多 的 星团 。 (RAR) 


bixiuwu 
HEH 。 见 最 亮 星 表 。 
bihe yuzhou moxing 
闭合 宇宙 模型 。 见 开放 字 宙 模型 。 
bianhuan lilun 
变换 理论 (theory of transformation) 研究 
天 体 运动 方程 的 一 种 处 理 方法 。 在 天 体力 学 中 ,经 常 需要 
将 变量 进行 变换 ， 从 而 改变 天 体 运动 方程 的 形式 以 便于 
研究 。 根 据 不 同 的 问题 ,需要 研究 采用 什么 样 的 变换 ,这 
就 形成 了 天 体力 学 中 的 变换 理论 。 它 包括 两 方面 的 内 容 ， 
正则 变换 分 析 力 学 中 的 哈密 顿 方程 又 称 正则 方 
程 , 它 具有 对 称 性 等 一 些 优点 ,是 解决 力学 问题 的 一 种 常 
用 的 方程 形式 。 如 果 变 量变 换 后 新 方程 仍 保持 正则 形 
式 ,这 种 变换 称 为 正则 变换 。 若 在 变换 中 不 显 含 时 间 , 这 
样 的 正则 变换 称 为 保守 正则 变换 ， 若 保守 正则 变换 使 哈 
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密 顿 函数 不 变 ， 则 此 保守 正则 变换 称 为 完全 正则 变换 。 
1916 年 , 蔡 佩 尔 用 正则 变换 寻找 循环 坐标 的 方法 处 理 天 
体力 学 中 的 具体 问题 ， 这 种 方法 称 为 禁 佩 尔 方法 。1959 
年 , 布 劳 威 尔 用 蔡 佩 尔 方法 处 理 人 造 天 体 的 运动 问题 , 称 
为 布 劳 威 尔 - 蔡 假 尔 方法 。 这 种 方法 采用 的 正则 变换 是 
由 隐 函 数 定义 的 ， 要 经 过 复杂 的 计算 才能 给 出 新 旧 变 量 
的 显 函 数 关系 。 韧 源 一 郎 把 李 级 数 的 概念 和 结果 应 用 到 
正则 变换 ,通常 称 为 亏 源 - 李 变换 。 塌 源 一 郎 还 把 这 种 理 
论 从 正则 系统 推广 到 非 正 则 系统 ， 并 应 用 到 受 摄 开 普 勤 
运动 和 非 线性 振动 问题 上 。 谢 费 勒 把 正则 变换 的 概念 推 
广 到 不 同 维 数 空间 之 间 的 变换 ， 并 给 出 了 进行 这 种 变换 
的 一 些 条 件 。 

正规 化 变换 “消除 质点 组 运动 方程 中 碰撞 奇 点 〈( 见 
碰 接 问题 ) 的 变换 称 为 正规 化 变换 。 它 通常 包含 自 变 量 
变换 和 坐标 变换 两 部 分 。 正 规 化 变换 消除 运动 方程 的 奇 
点 后 ,使 新 的 坐标 成 为 新 的 自 变量 的 解析 函数 ,这 样 就 便 
于 从 理论 上 进行 讨论 ， 并 有 可 能 给 出 运动 方程 解 的 具体 
表达 方式 。 三 体 问 题 中 著名 的 松 德 曼 级 数 就 是 在 对 二 体 
碰撞 奇 点 进行 正规 化 变换 以 后 得 到 的 。 对 于 一 些 可 积 的 
问题 ， 正 规 化 变换 往往 指出 了 积分 的 途径 。 在 平面 圆 型 
限制 性 三 体 问题 中 ， 蒂 勤 变换 可 以 用 来 积分 双 不 动 中 心 
问题 。 用 数值 方法 积分 包含 碰撞 奇 点 的 运动 方程 时 ， 离 
碰撞 奇 点 越 近 ， 方 程 右 端 函数 的 变化 就 越 快 。 在 这 种 情 
况 下 ， 积 分 步 长 必须 急剧 减 小 ,这 样 既 耗 费 计 算 时 间 ，, 又 
不 能 保证 精度 。 正 规 化 变换 以 后 可 大 大 提高 计算 效率 和 
计算 精度 。 

平面 二 体 问 题 中 最 著名 的 正规 化 变换 是 列 维 - 齐 维 
他 变换 。 变 换 后 的 运动 方程 在 能 量 常数 小 于 零 时 是 简 谐 
振动 方程 。 将 列 维 - 齐 维 他 变 换 直 接 推广 ,用 于 空间 二 体 
问题 , 便 形成 KS 变换 。 在 空间 二 体 问题 中 , 还 有 莫 泽 变 
换 。 这 是 用 球 极 平面 射影 及 其 正则 扩充 ,把 2n 维 相 空间 
变换 成 n+ 1 维 空间 的 单位 球面 及 其 切 空间 。 当 n=3 时， 
可 以 把 具有 负 能 量 的 开 普 勒 轨道 变换 成 球面 上 的 测 地 
线 , 把 碰撞 奇 点 变换 成 球面 上 的 一 个 极点 ,经 过 这 个 极点 
的 大 圆 对 应 于 碰撞 轨道 。 

将 以 上 这 些 正 规 化 变换 用 到 多 体 问 题 中 都 只 能 使 一 
个 二 体 碰撞 奇 点 正规 化 ， 因 而 这 些 变 换 称 为 局 部 正规 化 
变换 。 局 部 正规 化 已 能 解决 许多 实际 工作 的 数值 积分 问 
题 和 部 分 理论 课题 。 使 所 有 的 二 体 碰 撞 奇 点 同时 进行 正 
规 化 的 变换 称 为 全 局 正规 化 变换 ， 这 上 比 局 部 正规 化 要 困 
难得 多 。 研 究 平面 圆 型 限制 性 三 体 问 题 的 全 局 正规 化 的 
历史 最 长 ， 结 果 也 比较 完善 。 一 般 采 用 以 两 个 大 质量 质 
点 连 线 中 点 为 原点 的 旋转 坐标 系 。 将 旧 坐标 > 和 新 坐标 
ww 都 作为 复 变量 ， 它 们 之 间 的 关系 用 保 角 映射 z=f (w) 
表示 。 自 变量 上 变换 成 s 的 关系 是 dt/ds= |dz/dw|*, 这 
些 变换 中 最 著名 的 是 蒂 勤 变换 z= (cos 岂 )/2。 蒂 勤 变 换 
曾 被 用 来 对 平面 圆 型 限制 性 三 体 问 题 的 周期 轨道 进行 了 
大 量 的 数值 积分 工作 。 另 外 ,还 有 z= (w+ w) 的 变 
换 。 当 n=1 时 ,为 伯 克 霍 夫 变换 ; 而 n=2 时 , 则 为 勒 梅 
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特 变换 。 所 有 这 些 变换 都 同时 使 两 个 碰撞 奇 点 正规 化 ， 
剩 下 唯一 的 碰撞 奇 点 是 z 平面 上 的 无 穷 远 点 。 
参考 书目 
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bianxing 
变星 (variable star) ”亮度 起 伏 变化 的 恒星 。 凡 
通过 探测 器 (人 眼 、 望 远 镜 和 辐射 接收 器 ) 能 够 检测 到 亮 
度 有 变化 的 星 , 无 论 其 变化 是 由 于 物理 原因 (如 爆发 、 Ik 
动 )、 几何 原因 (如 交 食 、 屏 遮 ), 还 是 二 者 兼 有 (如 交 食 加 
上 两 星 间 的 质量 交流 ), 都 称 为 变星 。 近 年 来 , 把 光学 波 
段 的 物理 条 件 有 变化 或 光学 波段 以 外 的 电磁 辐射 有 变化 
的 恒星 , 也 叫 作 变 星 。 前 者 如 光谱 变星 、 磁 变星 ,后 者 如 
红外 变星 ,和 射线 新 星 等 。 

发 现 史 和 变星 表 pA +H wR A Ob 


“新 大 星 并 火 " 和 “有 毁 新 星 ”, 若 解释 为 新 星 现象 , 则 爆发 
变星 的 记录 ,可 追溯 到 公元 前 十 四 世纪 。 否 则 ,《 汉 书 》 所 
载 元 光 元 年 (公元 前 134 年 ) 六 月 “ 客 星 见于 房 "， 就 是 关 
于 变星 的 最 早 历史 文献 (图 1)。《 宋 史 》 所 载 1006 年 4 月 
3 日 出 现 的 超新星 变 光 始 末 的 描述 ， 是 世界 公认 的 第 一 


pee eee ee 


图 1 《 汉 书 . 天 文 志 ?的 新 星 记录 

个 变星 记录 。 二 十 世纪 七 十 年 代 还 陆续 证 认 出 作为 爆发 
后 遗迹 的 射电 源 、X 射线 源 和 光学 对 应 体 。1596 年 , 法 
布 里 修 斯 发 现 第 一 个 长 周期 变星 鲸鱼 座 o( 蕴 摹 增 二 )。 
1786 年 , 皮 戈 特 编制 了 第 一 个 变星 表 ， 其 中 载 有 4 颗 新 
星 和 8 颗 变星 。1840 一 1844 年 阿 格 兰 德尔 建立 了 变星 


党 度 变化 的 0.1 星 等 等 级 制 , 编 成 变星 总 数 为 44 颗 的 星 
表 。 二 十 世纪 初 ， 德 国 天 文学 会 承担 了 《变星 文献 汇编 》 
的 编辑 任务 ,在 1918 一 1922 年 出 版 了 三 卷 。 美 国 哈佛 大 
学 天 文 台 在 普 拉 格 主持 下 ， 于 1926 年 出 版 了 变星 表 , 到 
1933 年 修订 了 三 版 , 所 载 变星 总 数 为 5,826 个 。 第 二 次 
世界 大 战 后 ， 国 际 天 文学 联合 会 委托 苏联 天 文 委员 会 编 
制 《变星 总 表 》(OKII3)。 从 1948 年 起 每 隔 十 年 再 版 一 
次 ， 到 1976 年 出 版 的 第 三 版 第 三 补 编 ， 共 载 有 变星 
25,920 颗 。 


著名 变星 表 
所 R 

出 版 年 份 编 辑 人 。 FBR i RARER 

1786 皮 戈 特 (Pigott) 12 

阿 格 兰 德尔 

1844 (Argelander) f u 

1856 4# (Pogson) 53 

1865 申 费 尔 德 (Schanfeld) 119 

1875 申 费 尔 德 (Schsnfeld) 143 

1887 JE (Gore) 243 

1896 张 德 勒 (Chandler) 393 
E. C. 皮 克 林 

1908 (Pickering) 718 

1907 坎 农 (Cannon) 等 1,425 


1918~1922 G. 米 勒 (Miiller) 等 。 2,233 


1926~1933 ” 普 拉 格 (Pragar) 


“变星 文献 汇编 


5,826 


1940 施 内 勒 尔 (Schneller) 6,776 


Ooms eog w SO 
158 RES 14711 SARI 

1969~1970 库 卡 尔 金 等 20,487 Sag to 
1976 库 卡 尔 金 等 25,920" RAND 
* 累积 星 数 。 


变星 命名 1844 年 阿 格 兰 德尔 创 变星 命名 法 。 每 一 
星座 内 的 变星 , 按 发 现 的 时 间 顺 序 , 用 拉丁 字母 R、S、T、 
UV WXYZ ich AM, KABA RN BE 
E, 定名 为 牧夫 座 S, AR R=RE——ARRT, 天 
鹅 座 第 七 变星 一 一 天 执 座 X。 随 着 新 发 现 的 变星 数目 不 
断 增长 ， 单 字母 法 已 不 数 应 用 。 哈 特 威 于 1881 年 将 单 
字母 扩充 为 双 字母 。 按 RR、RS、…、RZ，SS、…、SZ， 
TT、…、2Z,AA、…、AZ,BB、…,QZ( 但 不 用 字母 J 命名 
一 个 星座 内 第 10 号 到 第 334 号 变星 。 例 如 ,天 琴 座 RR， 
RMB WZ， 飞 马 座 AG。 当 变星 数 超过 334 个 时 , 则 用 
拉丁 字母 V 加 上 阿拉 伯 数 字 表 示 。 例 如 ， 天 蝎 座 V861， 
ASE V4021。 近 三 十 年 来 , 《变星 总 表 》 编 委 会 就 是 按 
照 这 种 国际 通用 的 命名 法 为 新 变星 定名 的 。 


变星 分 类 ”1881 年 , E. C. 皮 克 林 把 变星 分 为 新 星 、 
长 周期 变星 、 造 父 变星 ,不 规则 变星 和 食 变 星 ( 见 食 双 星 ) 
五 类 。 这 是 第 一 个 既 考 虑 到 光 变 曲线 的 形态 特征 ， 也 照 
顾 到 光 变 的 物理 起 因 的 变星 分 类 法 。 近 百年 来 ， 对 变星 
物理 的 认识 取得 很 大 进展 。 现 在 根据 光 变 本 原 ， 把 变星 
重新 划分 为 脉动 变星 ,爆发 变星 和 几何 变星 三 个 大 类 ,在 
三 个 大 类 以 下 ,又 按照 光 变形 态 和 物理 原因 , 细 分 为 若干 
次 型 。 

变星 的 分 类 法 随 着 人 们 认识 的 不 断 深化 而 逐渐 改 
变 ， 因 而 分 法 也 不 尽 相同 。 例 如 有 人 把 猎犬 座 吧 型 变 
星 归 入 脉动 变星 ; 有 人 认为 北 冕 座 R 型 变星 可 以 归 入 爆 
发 变星 ,因为 它 有 时 爆发 性 地 抛 出 吸光 物质 ;有 人 主张 按 
子 星 是 否 充满 临界 等 位 面 的 情况 来 对 食 变星 重新 进行 分 
类 等 等 。 

变星 研究 和 恒星 演化 ” 因 物 理 变 星 的 演变 时 间 尺 度 
大 大 短 于 正常 恒星 在 主星 序 留 驻 的 时 间 ， 所 以 物理 变星 
的 研究 有 助 于 阐明 恒星 从 量变 到 质变 的 演化 环节 。 其 中 ， 
食 变 星 为 研究 恒星 结构 提供 了 质量 、 大 小 和 光度 等 基本 
参量 。 近 年 来 发 现 越 来 越 多 的 食 变星 不 仅 是 几何 变星 ， 
也 是 物理 变星 ， 它 们 是 研究 恒星 演化 的 重要 对 象 。 现 代 
恒星 演化 理论 能 够 定量 地 说 明 主 序 星 和 主星 序 阶段 之 后 
的 红 巨 星 的 形成 及 霖 史 图 上 造 父 变星 区 的 一 些 现 象 。 至 
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图 2 各 类 变星 在 南 罗 图 上 的 位 置 


于 早期 或 晚期 的 恒星 演化 过 程 ， 由 于 物理 条 件 十 分 复 
杂 , 人 们 至 今 还 了 解 得 极 不 完全 。 然 而 某 些 变 星 , 例 如 主 
星 序 前 的 金牛 座 T 型 变星 、 主 星 序 上 或 主星 序 附 近 的 脉 
动 变星 ,主星 序 后 的 北 时 座 及 型 变星 , 却 能 为 这 些 演化 阶 
段 提 供 重要 的 信息 。 各 类 变星 在 赫 罗 图 上 的 位 置 见 图 2。 
变星 种 类 繁多 , 从 超 巨 星 到 红 矮 星 都 有 ; 在 星 族 特 性 上 ， 
变星 分 属于 中 介 星 族 I 、 旋 禹 星 族 、- 盘 星 族 、 中 介 星 族 
工 以 及 晕 星 族 五 种 不 同 空间 结构 的 次 系 。 所 以 ， 变 星 是 
研究 银河 系 结构 和 银河 系 动力 学 的 重要 线索 。 此 外 ， 造 
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变 星 分 类 表 


变 变星 总 表 
长 周期 造 父 变 星 “经 典 造 父 变星 C 星 族 I 仙 王 座 6 
室女座 W 型 变星 CW TKI 室女座 W 
p | 短 周 期 进 父 变 昌 天 革 座 RR 型 变星 RR 球状 星团 型 蓝 巨星 FSH RR 
仙 王 座 p 型 变星 BC 星 族 工 的 蓝 巨 星 或 亚 巨星 AKAM P 
AM MOM RB Sct ”银河 星团 型 盾牌 座 6 
WE AI 型 变星 Al Vel REFE- MAE AI 
长 周期 变星 ARVN ZE M 红 巨 星 RAE o 
D | 半 规 则 变星 半 规 则 变星 SR 晚 型 高 光度 星 参 宿 四 
金牛 座 RV 型 变星 RV 黄 超 巨星 金牛 座 RV 
晚 型 不 规则 变星 ” 晚 型 不 规则 变星 。 I 晚 型 高 光度 星 双鱼 座 19 
金牛 座 CM 
灾变 变星 超 新 星 SN 超新星 (1054 Æ) 
激 变 变星 新 星 N 新 星 英 仙 座 GK 
再 发 新 星 Nr 再 发 新 星 LAET 
x 新 bE NI 类 似 新 星 的 激 变 变 星 KE FG 
i 仙女 座 Z 型 星 ZA 共生 光谱 仙女 座 Z 
双子 座 U 型 星 UG SHB RHE SS 
鹿 豹 座 Z 型 星 ”ZCam HH KEZ 
剑 鱼 座 S 型 星 SD 不 规则 光 变 高 光度 星 KH HP 
仙 后 座 Y 型 星 7C 不 规则 光 变 气 壳 星 WAR Y 
鲸鱼 座 ZZ 型 星 ZZ 短 周 期 光 变 白矮星 鲸鱼 座 ZZ 
发 武 仙 座 AM 型 星 。 “AM Her ” 视 向 速度 有 正 负 变 化 的 强 发 射线 星 船尾 座 VV 
不 规则 快 变星 ”金牛座 T 型 变星 hT 与 星云 成 协 的 晚 型 不 规则 变星 金牛 座 T 
猎户 座 星 云 变星 In 星云 变星 PBT 
H 星 ”鲸鱼 座 UV 型 变星 UV REE 鲸鱼 座 UV 
& © 星 大 陵 五 型 星 EA 光 变 曲线 食 外 较 平坦 KBE 
浙 台 二 型 星 EB 光 变 曲线 无 平息 ， 主 次 极 小 深度 差别 大 渐 台 二 
大 熊 座 W 型 星 EW 光 变 曲线 无 平 段 ， 主 次 极 小 深度 差别 小 。。 大 能 座 W 
i RRS HR 双星 E 无 食 ,公转 变 光 pai b 
自转 变星 BRAVES aV 自转 变 光 ,往往 是 磁 星 BRE a 
© ® E 一 氨 谱 变化 特殊 星 室女座 EU 
何 猪 户 座 FU 型 变星 。 FUOri ”光度 突 增 的 特殊 天 体 FH Bs V1057 
北 园 座 RR 型 变星 RCB ” 光度 突 威 的 高 光度 星 AAR 
独 特 EE tr 待 分 类 的 独特 变星 EREW 
父 变 星 的 周 光 关系 、 新 星 的 极 大 亮度 平均 值 效应 也 为 量 . P. Ledoux ed., Variable Stars, Handbuch der Physik, Bd. 
度 星系 距离 提供 了 标准 。 51, Springer-Verlag, Berlin, 1958. 
参考 书目 J. S. Glasby, Variable Stars, Nebulae and Interstellar 


W. Strohmeier, Variable Stars, Pergamon Press, Oxford, 


1972. 
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Matter, Constable and Co., London, 1968. 


(+ È) 


bianxing de maidong lilun 
变星 的 脉动 理论 (pulsation theory of variable 
stars) 用 变星 本 身 的 脉动 运动 来 解释 变星 光 变 特性 
的 一 种 学 说 。1879 年 ， 里 特 研究 均匀 气体 球 的 径 向 脉 
动 ， 得 到 变星 脉动 周期 和 星 的 平均 密度 的 关系 。 沙 普 利 
和 莫 尔 顿 两 人 应 用 液体 球 的 非 径 向 脉动 理论 研究 造 父 变 
星 , 得 到 相似 的 周期 -平均 密度 关系 。 变 星 的 脉动 理论 是 
英国 天 文学 家 爱 丁 顿 提出 的 。 他 指出 造 父 变 星光 (速度 ) 
变 有 高 度 的 空间 对 称 性 ， 很 难 同 具有 轴 对 称 性 的 非 径 向 
脉动 理论 相合 。 同 时 他 还 指出 恒星 外 层 氢 的 临界 电离 区 
和 中 心 的 产能 区 是 两 个 可 能 的 脉动 激发 源 。 以 后 三 十 多 
年 ， 研 究 了 各 种 简单 恒星 模型 的 绝热 脉动 的 或 准 绝热 脉 
动 的 性 质 , 但 是 ,变星 的 脉动 理论 并 无 突破 性 的 进展 。 
1953 年 , 日 瓦 金 指出 ， 恒 星 内 部 的 氨 的 二 次 临界 电 
离 区 是 脉动 的 主要 激发 源 。 到 五 十 年 代 后 期 ， 电 子 计算 
机 的 广泛 应 用 ,以 及 有 了 更 精确 的 不 远 明 度数 据 , 这 就 有 


可 能 用 更 真实 的 恒星 ( 包 层 ) 模 型 ， 来 进行 变星 非 绝热 脉 . 


动 的 理论 计算 。 线 性 非 绝热 脉动 理论 的 计算 ， 基 本 上 证 
实 了 日 瓦 金 的 结论 ， 并 解释 了 打 罗 图 上 脉动 不 稳定 区 蓝 
端 边 界 位 置 ， 以 及 脉动 变星 的 光 变 曲线 同 视 向 速度 曲线 
的 相 移 关 系 。 

1962 年 , 克里斯蒂 提出 了 变星 的 非 线性 脉动 理论 ， 
这 是 变星 脉动 理论 的 另 一 次 突破 。 他 第 一 次 从 理论 上 推 
得 可 与 观测 相 比 较 的 光 变 (和 视 向 速度 ) 曲 线 的 形状 和 变 
幅 ， 也 是 第 一 次 从 理论 上 证 实 了 RRab 型 变星 是 在 基 音 
频率 脉动 , 而 RRc 型 变星 是 在 一 阶 谐音 频率 脉动 ， 并 确 
立 了 基 音 向 一 阶 谐音 脉动 的 过 渡 周 期 与 变星 的 光度 的 关 
系 。 对 于 某 些 恒星 模型 ， 基 音 和 一 阶 谐音 同时 表现 出 脉 
动 不 稳 定性 ， 这 可 以 用 来 解释 具有 拍 频 现 象 的 一 类 变星 
的 行为 。 非 线性 脉动 理论 的 另 一 个 重要 结果 是 ， 对 于 某 
些 理论 模型 ,在 光 变 曲线 下 降 段 出 现 第 二 个 驼峰 ,驼峰 的 
位 置 与 模型 星体 的 质量 有 关 。 从 驼峰 的 位 置 所 定 出 的 变 
星 质量 ， 仅 为 从 恒星 演化 理论 所 推 求 出 的 星体 质量 的 一 
半 左 右 。 对 于 这 种 质量 矛盾 ,至 今 还 没有 满意 的 解释 。 

对 于 处 于 赫 罗 图 上 脉动 不 稳定 区 红 端 的 变星 ， 即 红 
不 规则 变星 、 半 规则 变星 和 长 周期 变星 ,它们 的 外 层 对 流 
区 已 延伸 到 相当 程度 ， 因 此 必须 考虑 对 流 的 作用 。 但 因 
为 目前 仍 缺 乏 一 种 精确 的 对 流 理论 ， 对 于 这 样 一 类 低温 
变星 还 不 能 作出 很 好 的 理论 说 明 。 

除去 径 向 脉动 模式 外 ， 还 存在 一 类 更 广泛 的 非 径 向 
脉动 模式 ， 分 别 对 应 于 恒星 各 种 连续 变形 。 对 于 非常 简 
单 的 恒星 模型 ， 非 径 向 脉动 的 本 征 振 动 可 以 很 清楚 地 分 
成 三 组 分 立 的 群 ，Q@p 模 式 ， 即 压力 模式 或 声 模式 ， 其 
特点 是 压力 为 主要 的 恢复 力 。@ 9 模式 ,或 称 重力 模式 ， 
其 特点 是 恢复 力主 要 为 重力 。 根 据 动力 稳定 性 质 ，g 模 
式 又 可 分 为 g* 模式 (动力 学 稳定 的 ) Ag 模式 (动力 学 
不 稳定 的 )。@ 了 模式, 即 基 模 式 或 开 尔 芬 模式 , 其 特点 
是 其 径 向 位 移 分 量 在 恒星 内 部 没有 结 点 ( 除 中 心 外 )。 非 
径 向 脉动 要 比 纯 径 向 脉动 复杂 得 多 ,对 复杂 的 恒星 结构 ， 


已 不 可 能 简单 地 将 非 径 向 脉动 模式 分 类 。 大 犬 座 8 型 变 
Hy ee ZING KZN AMELIE kA 
可 能 的 对 象 。 

参考 书目 


J. P. Cox, The Theory of Stellar Pulsations, Univ. of 
Chicago Press, Chicago, 1979. 
(RKA) 


biaodu yinzi 
标 度 因子 。 见 罗 伯 进 - 沃 尔 克 度 规 。 
Bobigi, G. 
{att 2, G. (Geoffrey Burbidge, 1925~ ) 

英国 物理 学 家 兼 天 文学 家 。1925 年 9 月 24 日 生 。 英 
国 皇 家 学 会 会 员 。 先 后 在 英国 的 伦敦 大 学 天 文 台 、 剑 桥 
大 学 卡 文 迪 许 实验 室 , 美 国 的 哈佛 大 学 ,加利福尼亚 大 学 
以 及 威尔逊 山 天 文 台 和 帕 洛 马 山 天 文 台 从 事 研究 工作 。 
1978 年 任 美国 基 特 峰 国 立 天 文 台 台 长 , 《天 文 与 天 体 物 
理 述评 》 主 编 。 他 主要 研究 活动 星系 和 类 星体 。 五 十 年 
RE M. 伯 比 奇 、 福 勒 、 霍 伊 尔 等 人 研究 恒星 内 部 的 元 素 
合成 过 程 ， 共 同 提出 BFH 理论 ( 见 元 素 合 成 理论 )。 此 
后 ,研究 确定 星系 质量 的 动力 学 方法 ,并 用 同步 辐射 理论 
最 先 估算 了 射电 星系 的 巨大 能 量 。 六 十 年 代 以 来 最 先 探 
讨 类 星体 同 星 系 核 活动 的 关系 ， 对 类 星体 谱 线 红 移 的 性 
质 也 做 了 大 量 研究 工作 。 他 和 妻子 M. 伯 比 奇 合 著 的 《类 
星体 》(1967 年 ) 一 书 是 这 方面 的 第 一 部 专著 。 

(Stk 马 HF) 


Bobigi, M. 
(Atta, M. (Margaret Burbidge, 1925~ ) 

英国 女 天 文学 家 。 英 国 皇 家 学 会 会 员 。 先 后 在 英国 
伦敦 大 学 天 文 台 、 美国 叶 凯 士 天 文 台 \ 芝加哥 大 学 、 加 利 
福 尼 亚 理 工学 院 和 加 利 福 尼 亚 大 学 从 事 研究 和 教学 工 
作 。1972 一 1973 年 任 格林 威 治 天 文 台 台 长 , 为 英国 第 一 
位 女 天 文 台 长 。1976 一 1978 年 任 美国 天 文学 会 主席 。 她 
主要 从 事 天 体 的 光谱 研究 。 五 十 年 代 同 G. 伯 比 奇 、 福 
勒 、 瞧 伊 尔 等 人 研究 恒星 内 部 元 素 合 成 过 程 ， 共 同 提 出 
B?FH 理论 ( 见 元 素 合成 理论 )。 此 后 ,研究 确定 星系 质量 
的 动力 学 方法 ， 并 开始 致力 于 宣 佛 特 星 系 及 其 他 活动 星 
系 ( 见 激 扰 星系 ) 的 研究 。 六 十 年 代 她 最 先进 行 关 于 类 是 
体 与 星系 核 活动 关系 的 研究 ,最 先 发 现 类 星体 的 吸收 线 ， 
指出 吸收 线 红 移 可 能 与 发 射线 红 移 不 同 并 对 射电 星系 
RE HAAS ABET TAR. WAKA. 伯 比 奇 合 著 的 
《类 星体 》(1967 年 ) 是 这 方面 的 第 一 部 专著 。 

( 箱 士 达 % FF) 


Boke 

博克 (Bart Jan Bok, 1906~ ) ”美国 天 文 
学 家 。1906 年 4 月 28 日 生 于 荷兰 起 思 。1929 年 去 美国 ， 
在 哈佛 大 学 及 其 天 文 台 工 作 。1957 年 去 澳大利亚 , 任 斯 
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bu 


不 


特 罗 姆 洛 山 天 文 台 台 长 和 澳大利亚 国立 大 学 教授 。1966 
年 回 美国 , 任 亚利桑那 大 学 教授 并 领导 斯 图 尔 德 天 文 台 。 
他 是 美国 科学 院 院士 。` 第 十 四 届 国 际 天 文学 联合 会 副 主 
席 。 博 克 着 重 研究 银河 系 结 构 、 星 系 动 力学 和 星际 物质 ， 
对 星团 稳定 性 也 有 深入 研究 。 三 十 年 代 改 进 了 卡 善 坦 提 
出 的 恒星 空间 分 布 的 数值 方法 , 世 称 卡 普 坦 -博克 数值 方 
法 。 四 十 年 代 发 现 球状 体 ， 他 认为 它们 是 正 处 在 引力 收 


缩 阶段 的 原 恒星 。 (H+iK) 
buguize bianxing 
不 规则 变星 (irregular variable star) REF 


化 不 规则 、 局 期 性 极 不 明显 的 变星 。 按 苏联 出 版 的 《变星 
总 表 》 第 三 版 的 变星 分 类 ,不 规则 变星 专 指 光 变 不 规则 的 
脉动 变 旺 。 不 规则 变星 的 光 变 曲线 的 周期 性 不 十 分 明 
显 ,但 仍 可 检视 出 有 几 百 天 到 一 千 天 以 上 的 不 规则 周期 。 


不 规则 变星 英 仙 座 TT 星 ( 上 ) 和 御 夫 座 TU 星 ( 下 ) 的 光 变 曲线 


过 去 划分 的 不 规则 变星 中 有 些 大 概 是 其 他 类 型 的 变星 ， 
不 过 研究 得 不 充分 而 已 。 不 规则 变星 中 有 从 早 型 (A、F) 
到 晚 型 (K, M) 的 巨星 和 超 巨星 (例如 , 仙 王 座 BO RA 
BEHE, KBE CO 是 红 巨 星 )。 不 过 大 多 数 是 M 型 和 N 
型 ,其 特征 是 有 较 强 的 TiO 吸收 带 ,在 亮度 极 大 时 刻 前 后 
或 增光 阶段 , 常 出 现 吾 或 Si 发 射线 。 光 谱 型 为 N 型 和 RR 
型 的 不 规则 光 变 碳 星 , 具 有 盘 星 族 的 空间 分 布 特征 ,没有 
向 银 心 集聚 的 趋势 ， 看 来 是 星 族 工 的 成 员 。 光 谱 型 为 M 
型 的 不 规则 变星 多 沿 旋 辟 分布， 是 银河 系 中 光度 最 大 的 
天 体 之 一 。 根 据 晚 型 不 规则 变星 从 星 周 包 层 中 溢出 物质 
的 观测 资料 ,许多 人 认为 它们 是 行星 状 星 云 的 前 身 。 
( 李 £) 


buguize xingxi 

不 规则 星系 (irregular galaxy) 外形 不 规则 、 
没有 明显 的 核 和 旋 臂 、 没 有 盘 状 对 称 结构 或 者 看 不 出 有 
旋转 对 称 性 的 星系 ， 用 字母 Irr 表示 。 在 全 天 亮 星系 中 ， 
不 规则 星系 只 占 SH. 按 星系 分 类 法 ， 不 规则 星系 分 为 
Irr 工 型 和 Irr 工 型 两 类 。I 型 的 是 典型 的 不 规则 星系 , 除 
具有 上 述 的 一 般 特征 外 ,有 的 还 有 隐约 可 见 、 不 其 规则 的 
RRA. ECNERZA, REM 为 10"~10? RAK 
量 ， 也 有 可 达 10” 太 阳 质 量 的 。 它 们 的 体积 小 ， 长 径 的 
幅度 为 2 一 9 千 秒 差距 。 星 族 成 分 和 Sc 型 旋涡 星系 相 
Ül: O-B 型 星 、 电 离 气 区 、 气 体 和 尘埃 等 年 轻 的 星 族 I 天 
体 占 很 大 的 比例 。 五 型 的 具有 无 定形 的 外 貌 ， 分 辨 不 出 
恒星 和 星团 等 组 成 成 分 ， 而 且 往 往 有 明显 的 尘埃 带 。 一 
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不 规则 星系 (NGC 4449) 


部 分 工 型 不 规则 星系 可 能 是 正 
在 爆发 或 爆发 后 的 星系 ， 另 一 
些 则 是 受 伴星 系 的 引力 扰动 而 
扭曲 了 的 星系 。 所 以 工 型 和 工 
型 不 规则 星系 的 起 源 可 能 完全 


不 同 。 
ai ( 许 R) 
buguize xingxituan 
不 规则 星系 团 MZAA. 
butoumingdu 
不 透明 度 (opacity) 表征 物质 对 辐射 的 吸收 能 


力 强 弱 的 一 种 量 。 某 种 物质 不 透明 度 大 ， 就 是 指 该 物质 
对 辐射 的 吸收 能 力 强 ， 通 常 也 就 说 这 种 物质 对 辐射 是 不 
透明 的 。 为 了 定量 地 描述 物质 的 不 透明 度 ,习惯 上 采用 的 
是 吸收 系数 ( 见 恒星 大 气 的 吸收 和 散射 ), 一 般 还 采用 对 
频率 作 某 种 加 权 平 均 所 得 到 的 平均 吸收 系数 ( 见 辐射 转 
移 理论 ) 作为 不 透明 度 的 量度 。 物 质 的 不 透明 度 可 以 由 
多 种 元 过 程 引 起 ， 在 不 同 物理 条 件 下 起 主要 作用 的 元 过 
程 是 不 同 的 。 在 恒星 内 部 ,温度 可 高 达 百 万 度 , 原 子 大 部 
分 已 高 度 电离 ,自由 电子 也 比较 丰富 ,那里 的 不 透明 度 主 
要 由 金属 离子 的 K 层 ,LL 层 ,M 层 等 内 层 电 子 的 光 致 电离 
和 自由 -自由 跃迁 , 以 及 自由 电子 散射 来 确定 。 此 外 ,对 ， 
于 电磁 波谱 的 不 同 波段 ,例如 射电 ,红外 线 、 可 见 光 、X 射 
RAY 射线 等 波段 ， 不 透明 度 应 由 对 应 波段 所 特有 的 吸 
收 机 制 来 确定 。 (ESE) 


buxiangjie shuangxing 
不 相 接 双星 。 见 密 近 双星 。 


Buladelel 
布 拉 得 雷 (James Bradley, 1693~1762) 


英国 天 文学 家 。 1693 年 3 月 生 于 格 洛斯 特 郡 的 舍 伯 思 ， 


1762 年 7 月 13 日 卒 于 该 都 的 查 尔 福 德 。 他 早年 在 牛津 
大 学 波 里 奥 学 院 求学 , 1717 年 得 硕士 学 位 。1718 年 被 选 
为 英国 皇家 学 会 会 员 。 1721 年 任 牛 津 大 学 天 文学 教授 。 
1742 年 2 月 继 哈雷 任 格林 威 治 
天 文 台 第 三 任 台 长 。 
布 拉 得 雷 1725 年 研究 地 
球 绕 太 阳 运 行 时 恒星 的 视差 位 
移 ， 发 现 天 龙 座 ? (ABE 
天 球 上 的 移动 与 视差 位 移 不 相 
合 ， 而 是 朝向 黄道 上 在 太阳 
西 面 90” 的 那个 方向 ,1728 年 ， 
他 得 出 结论 ， 认 为 这 是 星光 速 
度 与 地 球 轨道 速度 合成 的 结 
果 , 并 名 之 为 光 行 差 。1729 年 ,他 在 致 哈雷 的 长 信 中 向 皇 
家 学 会 报告 了 这 一 发 现 。 
1727 年 , 他 发 现 恒星 的 赤 纬 除了 光 行 差 效 应 之 外 ， 
还 有 一 种 微小 的 变化 。1732 年 提出 , 这 是 由 于 月 球 对 地 
球 赤 道 隆起 部 分 的 吸引 而 使 地 球 自转 轴 产 生 摆 动 引 起 
的 。 为 了 证 实 这 个 假说 , 他 进行 了 长 期 观测 。1748 年 公 
布 了 他 对 1727 一 1747 年 间 就 若干 恒 星 所 作 的 观测 资料 
的 综合 分 析 , 包 括 光 行 差 , 岁 差 和 地 球 自转 轴 的 周期 摆动 


效应 。 他 把 这 种 效应 名 之 为 章 动 ( 见 岁差 和 章 动 )。 英 国 
皇家 学 会 为 此 授予 他 柯 普 莱 奖章 。 ( 陈 晓 中 ) 
Bulong 


布朗 (Ernest William Brown, 1866~1938) 
美国 数学 家 和 天 文学 家 ， 近 代 月 球 运动 理论 的 奠基 人 
之 一 。1866 年 11 月 29 日 生 于 英国 赫 尔 城 ，1938 年 7 
月 23 日 卒 于 美国 。1887 年 在 剑桥 大 学 毕业 ,1891 年 去 美 
国 费 城 附近 的 哈弗 福 德 学 院 
任教 ， 以 后 长 期 留 在 美国 。 
1907 年 任 耶 鲁 大 学 数学 教授 ， 
1928 一 1931 年 任 美国 天 文学 
会 主席 , 1914 年 为 美国 科学 院 
院士 。1888 年 , 布朗 在 剑桥 大 
学 G. H. 达尔 文教 授 的 指导 
下 ， 开 始 研究 希 尔 提出 的 月 球 
运动 理论 。1896 年 发 表 《 月 理 
初 编 》, 综 述 前 人 所 提出 的 各 种 
月 球 运动 理论 。 以 后 ， 他 在 希 尔 理论 的 基础 上 作 了 深入 
探讨 ,发 表 了 5 篇 《月 球 运动 理论 》 1919 年 又 发 表 《 月 球 
运动 表 》， 简 化 了 计算 月 球 位 置 的 步骤 。 从 1923 年 开始 ， 
全 世界 的 天 文 年 历 都 采用 布朗 的 月 球 运动 表 计 算 月 球 的 
位 置 。 后 来 , 随 着 计算 技术 的 发 展 ,发 现 他 的 月 球 运动 表 
不 够 精确 , 从 1960 年 开始 , 改 为 按照 布朗 的 理论 直接 计 
算 月 球 的 位 置 。 ( 许 邦 信 ) 


Bulunuo 


布鲁诺 (Giordano Bruno, 1548~1600) 意 大 


布 


利 杰出 的 思想 家 ， 唯 物 主 义 者 。 他 为 宣传 哥 白 尼 太 阳 中 
心 说 而 被 宗教 裁判 所 活活 烧 死 。 布 鲁 诺 出 生 于 意大利 那 
不 勒 斯 附近 的 诺 拉 镇 。 十 七 岁 时 进 圣 多 米 尼 加 修道 院 。 
当时 , 哥 白 尼 的 《天 体 运行 论 ? 已 传 入 意大利 ,他 读 后 立 刻 
表示 拥护 。1576 年 , 布鲁诺 因 反对 罗马 教会 的 腐朽 制度 
而 离开 修道 院 ， 流亡 西 哆 ， 曾 在 许多 著名 的 大 学 任教 。 
1592 年 , 布鲁诺 被 骗 回 威尼斯 ,不 久 即 遭 逮捕 ,押送 到 罗 
马 宗教 裁判 所 。 布 鲁 诺 被 因 禁 八 年 ， 始 终 坚 持 自 己 的 学 
说 , 终 被 宗教 裁判 所 判 为 “异端 ", 于 1600 年 2 月 17 日 烧 
死 在 繁花 广场 。 后 人 为 纪念 这 位 坚强 不 屈 的 学 者 于 1889 
年 在 繁花 广场 上 建立 布鲁诺 铜 像 。 

1584 年 , 布鲁诺 在 伦敦 出 版 《 论 无 限 宇宙 和 世界 》 
一 书 , 捍 卫 哥 白 尼 的 理论 ,并 阅 
明 宇 宙 无 限 的 思想 。 他 在 书 中 
问 道 , “假如 世界 是 有 限 的 ， 外 
面 什么 也 没有 , 那 末 我 要 问 : 世 
界 在 哪里 ? 宇宙 在 哪里 ?” 他 指 
H “宇宙 是 无 限 大 的 ， 其 中 的 
各 个 世界 是 无 数 的 ”他 还 指出 
HEH AERKER RA FE, 
而 是 有 近 有 远 地 分 布 在 无 限 字 
宙 之 中 。 他 说 :“ 恒 星 ， 并 不 是 
KERS LHET, TERAM-RA RAWAM” 
他 的 著作 富有 强烈 的 反 宗 教 的 唯物 主义 思想 。 但 是 ， 这 
些 思想 披 上 了 泛 神 论 的 外 衣 , 认 为 大 自然 就 是 万 物 之 神 。 
这 个 观点 系统 地 贯穿 在 《 论 原因 ,本 原 和 同一 》 一 书 中 。 他 
还 写 了 《 诺 亚 方舟 ?等 尖锐 、 辛 辣 地 抒 击 教会 和 《圣经 ?的 
作品 。 (HLH) 


butiange 

(FRE) ”用 诗歌 形式 介绍 全 天 星 官 的 一 部 天 文学 
著作 ,也 称 《 丹 元 子 步 天 歌 》, 共 一 卷 。 初 见于 北宋 的 书籍 
目录 。 它 的 作者 ,一 般 认为 是 唐 代 的 王 希 明 , 丹 元 子 是 他 
的 号 。 郑 检 在 《 通 志 .天 文 略 》 中 曾 提出 ,《 步 天 歌 》 是 隋 
代 隐 者 丹 元 子 所 作 , 王 希 明 不 过 是 根据 《 汉 书 :天文 志 》、 
《 晋 书 . 天 文 志 》 为 《 步 天 歌 》 作 注 的 人 。 但 这 个 说 法 后 人 
大 都 不 赞成 。 郑 榴 自己 在 k 通 志 : 艺 文 略 》 中 也 记 作 :“《 丹 
元 子 步 天 歌 ? 一 卷 , 唐 王 希 明 撰 。《 步 天 歌 ? 首 创 把 整个 天 
空 分 成 三 垣 二 十 八 宿 , 共 三 十 一 个 天 区 ,每 区 包含 多 少 不 
等 的 星 官 和 星 数 。 这 种 分 区 法 和 唐 初 李 淳 风 所 撰 的 《 晋 
书 天 文 志 》、《 隋 书 . 天 文 志 》 等 的 分 法 完全 不 同 ， 而 和 
宋代 以 后 的 天 文书 则 大 体 相 同 。 这 也 是 4 步 天 歌 ? 非 隋 代 
作品 的 一 个 明证 。《 步 天 歌 ? 歌 词 为 七 言 ， 有 韵 。 它 介绍 
各 个 星 官 的 名 称 、 星 数 和 位 置 。 有 时 还 记 有 标志 甘 氏 星 
官 或 巫 咸 星 官 的 颜色 ( 甘 氏 是 黑色 , 巫 咸 为 黄色 )。《 步 天 
歌 》 歌 词 简洁 通俗 , 条 理 清楚 ,古人 称誉 为 “ 句 中 有 图 , 言 
下 见 象 ”。 人 们 读 着 它 ， 就 象 是 漫步 在 点 点 繁星 之 间 一 
样 。 它 对 人 们 辨认 和 记忆 星 官 很 有 帮助 ， 是 中 国 古 代 学 
习 天 文学 的 必 读 书 。 (CERA) 
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bu 


CRL yuan 


CRL 源 (CRL source) 美国 空军 坎 布 里 奇 研究 
实验 所 (AFCRL) 通 过 红外 巡天 观测 发 现 的 红外 源 , 也 称 
为 AFCRE 源 。 这 是 在 波长 4 BOK. 11 微米 和 20 微米 处 
测 到 的 。 该 所 1971 一 1972 年 曾经 七 次 发 射 火箭 ,通过 火 
箭 上 的 小 望远镜 观测 ,发 现 这 样 的 红外 源 约 3,200 个 。 
( 周 克 平 ) 


Cao Shiwei 

曹 士 劳 。 中 国 唐 代 中 期 的 历法 家 。 生 卒 年 不 详 , 曾 任 
大 中 大 夫 职位 ， 活 动 于 唐德宗 建 中 年 间 (公元 780 一 783 
年 )。 曹 士 药 创 造 k 符 天 历 》。 这 个 历法 以 显 庆 五 年 (公元 
660 年 ) 雨 水 为 历 元 ,不 用 上 元 积 年 ;以 万 分 为 日 法 , 它 的 
回归 年 长 度 为 365-4 和 4 日。 当时 上 元 积 年 计算 繁复 ， 
分 数 运算 也 很 麻烦 ， 曹 士 药 完成 了 这 两 项 改革 。 他 的 历 
法 在 民间 受到 欢迎 ， 一 直流 传 到 南宋 时 代 。 但 因 这 些 改 
革 违 反 了 官 行 历法 的 传统 ,所 以 他 的 历法 受到 攻击 ,被 贬 
称 为 “小 历 ?。《 符 天 历 》 曾 传 入 日 本 ,得 到 行 用 。 

(HAA) 


cewei miduji 

测 微 密度 计 (microdensitometer) 测量 微小 
面积 内 光学 密度 (或 透射 率 ) 的 仪器 ， 又 称 测 微 光度 计 。 
在 照相 光度 测量 和 照相 分 光 光 度 测量 中 ， 用 来 测量 底片 
照相 密度 。 测 微 密度 计 按 结构 原理 可 分 为 两 类 ，@D 单 光 
束 测 微 密度 计 ( 见 图 )。 稳 定 的 光源 给 出 一 东 照 射 光 ， 由 


1 

1 

光 光 电 
电 


光 显 显 

源 底 流 
en 长 Mo H 
镜 镜 
单 光 来 测 微 密度 计 原 理 图 


显 微 物镜 缩小 ,均匀 地 照射 在 待 测 底 片上 ,底片 上 的 像 由 
另 一 显 微 物镜 放大 , 投影 在 宽度 和 高 度 可 调 的 狭 锋 (或 光 
MPE. 狭 颖 限制 着 底片 上 被 测量 的 区 域 , 透 过 狭 缝 
的 光 流 被 光电 管 接收 。 当 照射 光束 通过 底片 上 感光 部 分 
和 未 感光 部 分 时 ,分 别 记录 光电 流 读数 i Mio, 感光 部 分 
的 密度 等 于 lg (i/i). @ 双 光束 测 微 密度 计 。 一 个 光源 
发 出 两 束 光一 东 通 过 底片 上 待 测 区 ; 另 一 束 通过 光学 补 
偿 器 〈 如 光 劈 )， 密 度 随 补偿 器 上 的 位 置 成 正比 地 变化 。 
这 两 束 光 到 达 同 一 光电 探测 器 。 测 量 时 ， 移 动 光学 补偿 
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器 ,使 第 二 束 光 强 等 于 通过 底片 被 测 区 的 第 一 束 光 强 ,此 
时 补偿 器 的 位 置 便 表示 出 底片 的 密度 。 这 种 装置 不 要 求 
光源 稳定 ,测量 精度 较 高 。 

测 微 密度 计 一 般 都 有 两 个 同步 移动 的 机 构 ， 一 个 带 
动 被 测 底片 ， 另 一 个 带动 记录 纸 。 这 样 可 自动 扫描 光谱 
底片 。 较 新 的 全 自动 底片 处 理 机 ， 附 有 电子 计算 机 数据 
处 理 系 统 ,能 自动 .迅速 ,准确 地 测量 各 类 天 体 的 星 等 光 
谱 的 密度 (或 透射 率 ) 位置、 形状、 大 小 ,并 归 算 出 视差 、 


自行 . 视 向 速度 ,等 值 宽度 等 。 (HER) 
ceweiqi 
MR (micrometer) ”安装 在 望远镜 上 的 一 种 


附件 ， 用 来 测量 微小 的 角 距 ， 以 提高 观测 精度 。1638 年 
前 后 ， 英 国 天 文学 家 加 斯 科 因 首先 将 测 微 器 用 在 天 文 望 
远 镜 上 。 它 的 主要 部 分 是 一 个 称 为 测 微 盒 的 金属 匣子 ， 
借 金属 简 插 入 望远镜 简 内 ， 和 望远镜 固 连 在 一 起 。 在 测 
微 盒 的 框架 上 装 有 一 定数 量 的 水 平 丝 和 垂直 丝 组 成 的 丝 
网 , 称 定 丝 。 盒 内 还 有 一 个 可 移动 的 框架 ,框架 上 装 有 几 
条 动 丝 。 用 精密 螺旋 推动 框架 ,框架 一 侧 装 有 弹 筑 , 以 消 
除 螺纹 的 空 回 。 在 测 微 例外 装 接 目镜 。 在 螺旋 外 侧 连 有 
测 微 轮 , 轮 上 刻 有 分 度 线 。 由 分 度 线 对 应 的 位 置 ,可 知道 
螺旋 转动 的 周 数 和 周 的 小 数 。 测 微 轮 上 每 一 分 度 值 相应 
于 动 丝 在 视 场 中 某 一 固定 位 置 。 在 测 时 工作 中 使 用 的 测 
微 器 ， 常 在 测 微 轮 上 再 加 一 个 玛瑙 圆 环 。 环 上 每 隔 一 定 
间距 ,都 诺 有 金属 接触 片 。 当 转动 测 微 轮 时 ,这 些 接触 片 
就 会 相继 和 一 固定 的 金属 弹片 接触 ， 通 过 电路 和 记录 仪 
器 接 通 。 这 种 测 微 器 又 称 接触 测 微 器 。 它 被 广泛 应 用 在 
天 体 的 定位 以 及 双星 相对 位 置 和 行星 直径 的 测量 中 。 
(Mi FLAK) 


Chongdelasaika 
昌 德 拉 塞 卡 (Subrahmanyan Chandrasekhar, 
1910~ ) ”美国 理论 物理 学 家 、 天 体 物理 学 家 。 
1910 年 10 月 19 日 生 于 今 巴 基 斯 坦 的 拉 合 尔 。 1930 年 
毕业 于 印度 马 德 拉 斯 大 学 ， 
1930~1934 年 在 英国 剑桥 大 
学 三 一 学 院 学 习 理 论 物 理 ; 
1933~1937 年 在 该 校 任 教 。 
1937 年 移居 美国 , 在 芝加哥 大 
学 叶 凯 士 天 文 台 工作 。1938 年 
任教 授 。 1944 年 为 英国 皇家 学 
会 会 员 , 1955 年 为 美国 科学 院 
院士 。 1952 一 1971 年 任 美国 
《天 体 物 理学 杂志 》 主 编 。 他 在 
恒星 内 部 结构 理论 ,恒星 和 行星 大 气 的 辐射 转移 理论 、 星 
系 动力 学 等 离子 体 天 体 物 理学 ,宇宙 磁 流 体力 学 和 相对 
论 天 体 物 理学 等 方面 都 有 重要 贡献 。 

昌 德 拉 塞 卡 早 期 从 事 恒星 内 部 结构 理论 的 研究 。 他 
利用 完全 简 并 的 电子 气体 的 物 态 方程 建立 白矮星 模型 ， 


导出 白矮星 的 质量 上 限 是 太阳 质量 的 1.44 倍 。 这 就 是 
著名 的 昌 德 拉 塞 卡 极 限 。1939 年 , 他 出 版 《恒星 结构 研 
究 引 论 》 一 书 ， 系 统 论述 恒星 内 部 结构 理论 。1950 年 出 
版 《辐射 转移 》 一 书 ,总 结 了 他 在 恒星 和 行星 大 气 辐射 转 
移 理论 方面 的 主要 工作 。 他 处 理 了 有 偏振 的 辐射 转移 问 
题 ， 并 用 量子 力学 方法 计算 了 作为 中 介 光 谱 型 恒星 大 气 
不 延明 度 源 泉 的 负 氢 离子 吸收 系数 A AAPA), 
1943 年 ,他 出 版 《恒星 动力 学 原理 》 一 书 ,运用 经 典 力 学 讨 
论 星团 、 星 东 等 天 体系 统 的 动力 学 问题 。 六 十 年 代 ,他 出 
版 《等 离子 体 物理 》 和 《流体 动力 学 和 磁 流 体力 学 的 稳定 
性 》 等 专著 ,并 从 事 相 对 论 天 体 物理 的 研究 。( 汪 珍 如 ) 


changdelasaika jixian 

昌 德 拉 塞 卡 极限 (Chandrasekhar limit) 简 
并 矮星 的 质量 上 限 。 折 矮星 是 一 种 依靠 简 并 电子 压力 来 
抗衡 自 引 力 而 维持 稳定 平衡 的 简 并 矮星 。 二 十 世纪 三 十 
年 代 ， 昌 德 拉 塞 卡 研 究 了 这 种 星 的 平衡 和 稳定 性 质 ， 利 
用 牛顿 引力 理论 中 的 无 转动 球 对 称 星 体 结构 方程 〈 见 恒 
星球 的 平衡 和 稳定 ), 并 用 理想 费 密 气体 方程 作为 简 并 电 
子 的 物 态 方程 ， 证 明 存 在 一 个 质量 上 限 Mo=1.44Me， 
AH Me 为 太阳 质量 。 当 星体 的 质量 小 于 M, 时 ,存在 稳 
定 的 平衡 解 ! 当 大 于 M。 时 , 没有 稳定 的 平衡 解 。 也 就 是 
说 , 简 并 矮星 的 最 大 质量 M 就 是 昌 德 拉 塞 卡 极限 。 

| (RE) 


changqi jiyi 

长 期 极 移 (secular polar motion) THR 
时 轴 在 地 球 本 体内 作 周 期 约 1.2 年 的 自由 摆动 和 周期 为 
1 年 的 受 迫 摆动 外 , 地 球形 状 极 在 地 面 上 的 位 置 也 在 不 
断 变 化 ,这 种 变化 就 是 长 期 极 移 。 为 了 研究 长 期 极 移 , 需 
要 地 球 上 确定 一 个 参考 原点 。 目 前 国际 上 采用 国际 习 用 
原点 (CIO) 作为 这 一 参考 原点 。 国 际 极 移 服 务 和 国际 时 
间 局 都 计算 相对 于 CIO 的 地 极 坐标 ,国际 纬度 服务 (ILS) 
的 极 移 观测 资料 也 归 算 到 CIO 系统 , 来 为 研究 长 期 极 移 
服务 。 

有 些 人 根据 LS 积累 八 十 年 的 极 移 资 料 ， 用 适当 的 
数学 方法 扣除 极 移 的 张 德 勒 项 和 周年 项 以 后 ， 求 得 长 期 
极 移 的 统计 结果 : 长 期 极 移 的 平均 速度 约 为 每 年 0:003， 
方向 大 致 在 西 经 70" 左右 。 长 期 极 移 的 量 是 微小 的 ， 目 
前 主要 根据 ILS 的 资料 进行 研究 。 但 这 一 系统 的 台 站 较 
少 ， 有 连续 八 十 年 观测 结果 的 台 站 只 bd 
有 三 个 ， 因 此 有 许多 人 对 上 述 长 期 极 
移 数值 表示 怀疑 。 在 观测 到 的 长 期 续 4 
度 变化 中 ， 如 何 将 极 性 部 分 和 非 极 性 
部 分 区 别 开 来 ， 这 个 问题 至 今 还 未 解 : 
决 。 近 年 来 , 古 气候 、 古 生物 、 古 地 磁 8f 
等 研究 也 发 现 ， 地 球 自转 极 和 地 磁极 ”10 
以 及 各 个 大 陆 在 漫长 的 地 质 年 代 里 1981 
有 过 大 规模 移动 。 这 些 研究 虽然 比 


5 chang 


较 粗略 ， 却 表明 在 漫长 的 地 质 年 代 中 长 期 极 移 是 可 能 存 
在 的 。 

对 长 期 极 移 的 起 因 的 研究 还 处 于 探索 阶段 。 可 能 是 
地 球 内 部 或 表面 物质 分 布 的 变化 和 不 平衡 ， 引 起 整个 地 
球 相 对 地 球 自转 轴 有 一 个 长 期 扭 动 ， 也 就 是 使 形状 轴 在 
地 球 本 体内 长 期 漂移 。 ( 季 洪 钦 ” 任 江平 ) 


changqi shedong 
RAB (secular perturbation) awe 
有 周期 性 起 伏 而 只 是 随时 间 单 调 增 减 的 成 分 。 长 期 摄 动 
是 对 天 体 运动 大 尺度 的 粗 线条 的 描述 ， 可 以 用 来 概略 地 
说 明 过 去 和 未 来 的 天 体 的 运动 。 特 别 是 轨道 半 长 径 和 偏 
心率 的 长 期 摄 动 ,直接 反映 出 天 体 运动 的 稳定 性 。 

早 在 两 个 世纪 以 前 , 拉 普 拉 斯 , 拉 格 朗 日 和 泊 松 等 人 
就 研究 过 太阳 系 内 诸 行 星 的 轨道 ,特别 是 地 球 的 轨道 ,有 
没有 长 期 摄 动 这 个 问题 。 十 九 世纪 末 法 国 天 体力 学 家 莲 
斯 朗 第 一 次 在 一 阶 和 二 阶 范围 内 证 明 ， 太 阳 系 行星 的 半 
长 轴 无 长 期 摄 动 。 这 就 是 说 明太 阳 系 稳定 性 问题 的 著名 
的 泊 松 定理 。 地 球 大 气 对 人 造 地 球 卫星 运动 的 阻尼 作用 ， 
使 卫星 轨道 半 长 径 及 偏心 率 单 调 减 小 ， 便 是 长 期 摄 动 之 
一 例 , 这 种 摄 动 直 接 决 定 卫 星 的 寿命 。 在 大 气 的 影响 下 ， 
卫星 远地点 的 高 度 逐渐 降低 ,椭圆 轨道 收缩 成 圆 轨 道 : 然 
后 ,卫星 继续 下 降 , 落 入 稠密 的 大 气 层 而 陨 毁 。 

(È 4) 


changzhouqi bianxing 
长 周期 变星 (long period variable star) JJ 
期 为 几 百 天 至 一 干 天 以 上 的 晚 型 脉动 变星 ， 光 变 幅 为 
5~8 FES, 可 根据 变 幅 大 小 .周期 长 短 ,空间 分 布 和 光 
谱 特 征 分 为 长 周期 变星 和 荀 莫 增 二 型 变星 两 类 。 前 者 变 
幅 不 超过 2.5 个 星 等 ;后 者 变 幅 大 于 2.5 个 星 等 ,多 系 红 
巨星 或 红 超 巨星 。 当 前 天 文学 界 一 般 把 长 周期 变星 理解 
ARNETTE., 蕴 莫 增 二 型 变星 的 变 幅 大 多 大 于 5 
个 星 等 ,因而 易于 发 现 ,一 个 星座 中 首先 被 观察 到 的 变星 
往往 就 是 莉 莫 增 二 型 变星 。 典 型 代表 是 苗 莫 增 二 (鲸鱼 座 
o)， 其 目 视 波段 极 大 亮度 和 极 小 亮度 之 差 可 达 2,000 倍 
左右 。 它 的 光 变现 象 发 现 于 1596 年 。 除 超新星 和 新 星 外 ， 
它 是 最 早 得 到 确认 的 变星 。 

ALE BME SIVA A 80~1,000 
天 , 目 视 星 等 变 幅 2.5 一 10 个 星 等 ,甚至 更 大 。 在 光 变 过 


莫 莫 增 二 ( 综 鱼 座 o ) 星 的 光 变 曲线 


程 中 , 周期 和 变 幅 均 有 不 规则 变化 , 偏离 平均 值 达 15 匈 。 
CMe LEZ, AFA RR 型 变星 和 仙 王 座 B 型 变星 
等 脉动 变星 相似 ,也 有 双重 周期 性 和 双重 极 大 值 的 情况 。 
它们 的 光 变 曲线 的 形状 有 三 种 ， 第 一 种 增光 陡 , 减 光 绥 ， 
极 大 时 刻 短 , 极 小 时 刻 宽 ; 第 二 种 上 升 阶段 和 下 降 阶 段 基 
本 上 对 称 ;第 三 种 增光 阶段 有 驼峰 、 暂 留 或 双 极 大 值 。 第 
一 种 多 系 周期 较 短 者 ,第 二 种 周期 较 长 。 一 般 周期 越 长 ， 
光 变 幅 越 大 。 目 视 星 等 变 幅 很 大 ， 这 主要 是 因为 光谱 能 
量 分 布 随 温度 发 生 的 变化 对 可 见 光 区 影响 很 大 。 热 星 等 
变 幅 大 约 只 有 1 一 3 个 星 等 。 

光谱 特征 ” 蕴 莫 增 二 型 变星 的 连续 光谱 受 分 子 吸收 
谱 带 的 影响 ,偏离 黑体 的 能 量 分 布 。 除 氢 发 射线 外 ,在 极 
大 亮度 时 刻 附 近 , 有 电离 硅 、 电 离 铁 和 电离 钙 的 谱 线 , 这 
是 它们 与 光度 不 变 的 正常 红 巨 星 的 主要 区 别 之 一 。 菊 莫 
增 二 型 变星 和 正常 的 红 巨 星 都 是 准星 ， 能 量 主要 分 布 在 
近 红 外 区 。 长 周期 变星 有 大 量 金属 吸收 线 和 分 子 吸 收 
带 ， 在 这 方面 它们 与 正常 红 巨星 的 情况 一 样 。 红 外 观测 
和 射电 观测 表明 ,长 周期 变星 外 部 似乎 有 星 周 物质 ;它们 
是 这 些 恒 星 向 外 膨胀 的 大 气 的 延伸 部 分 。 

根据 空间 运动 资料 ， 银 河 系 中 长 周期 变星 大 多 数 属 
于 中 介子 系 ( 见 银河 系 子 系 )。 有 少数 光 变 周期 较 短 、 运 
动 速度 较 大 的 长 周期 变星 属于 球状 子 系 ( 星 族 工 )， 另 有 
少数 光 变 周 期 较 长 、 运 动 速度 较 小 的 长 周期 变星 则 属于 
扁平 子 系 ( 星 族 工 )。 


一 些 菊 某 增 二 型 变星 的 资料 
平均 周期 目 视 星 等 
a 名 (天 ) 变 幅 光 it 


狮子 座 及 
B&R 
长 蛇 座 及 
KM wR 
小 狮 座 R 
KEER 
RAE o 
REE 


812.57 5.1 
362.06 5.6 
386.2 6.0 
300.3 6.3 
872.34 6.9 
426.32 7.7 
331.62 8.1 
406.95 10.9 


MTe~M9e 
M6e~M8e 
M6e~M9e 
M5e~M8e 
MTe~M8e 
S4e~S7e 

M5e~M9e 
S7e~S¥e 


(# %) 


chaojuxing 

MEH (supergiant) 。 光度 最 强 的 恒星 。 它 们 的 
绝对 目 视 星 等 亮 于 一 2 等 , 在 林 罗 图 上 位 于 最 上 方 , 在 恒 
旺 光谱 的 MK 二 元 分 类 ( 见 恒星 光谱 分 类 ) 中 用 罗马 数字 


I 表示。 肉眼 所 见 的 最 亮 的 蓝 ( 热 ) 超 巨星 是 参 宿 七 和 天 


津 四 ; 最 亮 的 红 ( 冷 ) 超 巨星 是 参 宿 二 和 心 宿 二 。 超 巨星 
的 质量 有 人 认为 应 大 于 5 个 太阳 质量 。 由 于 光谱 型 相同 
的 恒星 其 表面 温度 也 相同 ， 因 而 单位 表面 积 的 辐射 能 率 
也 必 相 同 。 超 巨星 的 光度 很 大 ， 说 明 其 表面 积 显 然 比 光 
谱 型 相同 的 非 超 巨星 大 。 例 如 食 双 星 仙 王 座 VV 中 的 红 
超 巨 星 ， 其 半径 大 约 为 太阳 半径 的 1,600 f, HWRE 
的 光度 大 约 为 太阳 的 3,000 多 倍 , THE BRR Ma 
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(M, = —8.4) 的 可 见 光波 段 的 光度 为 太阳 的 85,000 倍 
左右 。 目 前 已 测 到 一 些 蓝 超 巨 星 、 黄 超 巨星 和 红 超 巨 星 
的 射电 辐射 , 这 对 于 研究 其 大 气 结构 和 活动 、 星 周 物质 、 
星 风 和 质量 损失 等 问题 十 分 重要 。 高 能 天 文 台 2 号 卫星 
已 测 得 猎户 座 e r 等 星 的 X 射 线 ,这 和 它们 的 星 网 , 星 风 
等 有 关 。 超 巨星 明显 地 集中 在 银 道 西 和 旋 夺 附近。 它们 
的 动力 学 特性 与 银河 系 中 的 气体 物质 相似 。60 多 的 超 巨 
SBF OB 星 协 或 银河 星团 。 超 巨星 的 年 龄 和 演化 问题 
是 十 分 重要 的 研究 课题 ,争论 较 多 。 ( 黄 永 伟 ) 


chaomill zuzhi 
超 米 粒 组 织 ” (supergranulation) ”太阳 光 球 大 
尺度 水 平 运动 所 导致 的 流 场 结 构 。 在 显示 光 球 大 尺度 运 
动 的 高 分 辩 率 的 照片 上 可 以 清晰 地 看 到 有 上 千 个 比 米 粒 
组 织 大 得 多 的 超 米粒 元 组 成 规则 的 蜂窝 状 结构 ， 因 而 得 
名 。 超 米粒 元 通常 简称 为 超 米 粒 。 光 球 米粒 组 织 是 光 球 
亮度 场 不 均匀 性 的 表征 ， 超 米粒 组 织 则 是 光 球 速度 场 不 
均匀 性 的 表征 。 

超 米 粒 组 织 是 
哈 特 在 1954 年 发 
现 的 。 她 在 测定 太 
阳 自 转速 度 时 ， 发 
现 光 球 上 层 存 在 一 0 
种 大 尺度 水 平方 向 0 
的 运动 。1960 年 ， 1 
莱 顿 以 独特 的 单 色 Gro 
分 光照 相 技术 开始 “S. 
“拍摄 ”宁静 太阳 B _0.02 
光 球 的 速度 场 ， 他 
和 他 的 合作 者 对 超 
米粒 元 的 平均 大 
小 ,寿命 ,水 平 速度 
等 取得 一 系列 重要 全 
研究 结果 ， 使 得 太 mM. 
阳光 球 上 层 水 平 运 前 
动 的 存在 和 意义 真 于 
正 为 人 们 所 了 解 。 
1970 年 , PEER 
多 通道 的 太阳 磁 像 
仪 对 超 米粒 元 进行 了 较 全 面 的 研究 ， 特 别 在 垂直 速度 以 
及 超 米粒 组 织 、 光 球 大 尺度 磁场 、 光 球 网 络 、 色 球 网 络 之 
间 的 相关 性 等 方面 取得 出 色 的 成 果 。1973 年 天 空 实验 室 
发 射 成 功 ,对 超 米粒 的 空间 观测 也 随 之 开始 。 

单个 超 米粒 的 实际 直径 约 为 20,000~60,000 公里 。 
整个 可 见 的 宁静 太阳 半球 总 是 保持 大 约 2,500 个 超 米 
粒 , 由 此 可 以 推算 出 超 米 粒 的 平均 实际 直径 约 为 35,000 
公里 ， 实 测 结 果 约 为 30,000 公里 , 这 与 从 自 相关 分 析 得 
到 的 KK 线 网 络 元 的 平均 大 小 ( 约 33,000 AE) 基本 相符 。 
超 米 粒 的 寿命 短 的 是 几 小 时 ， 一 般 为 20 一 40 小 时 ,平均 
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约 24 小 时 或 更 长 , 同 民 线 网 络 元 的 平均 寿命 大 致 相当 。 

根据 多 普 惑 频 移 测量 任何 一 个 超 米 粒 的 气体 流动 所 
获得 的 样式 都 是 相同 的 。 极 区 的 和 赤道 区 的 超 米粒 之 间 
也 没有 显著 差异 。 在 超 米粒 中 心 区 域 ,气体 以 每 秒 约 0.04 
公里 的 平均 速度 缓慢 地 上 浮 , 随 后 便 以 每 秒 0.3 一 0.5 公 
里 的 平均 速度 从 中 心 区 域 向 四 周边 缘 流 去 ， 到 了 边缘 才 
以 每 秒 约 0.09 公里 的 平均 速度 下 沉 , 这 比 中 心 区 域 上 浮 
的 平均 速度 大 一 倍 。 在 超 米粒 中 心 区 域 和 边缘 存在 垂直 
速度 证 实 超 米粒 是 由 对 流 引 起 的 。 对 超 米粒 进行 的 磁场 
观测 表明 : 超 米粒 表面 的 纵向 磁场 强度 约 为 2 高 斯 ,而 在 
几 个 超 米 粒 边缘 的 会 合 区 域 ， 纵向 磁场 的 平均 强度 达 50 
高 斯 左右 , 超 米粒 两 侧 边缘 各 处 的 磁场 极 性 可 以 不 同 , 但 
总 有 一 种 极 性 占 优势 。 

一 度 把 超 米 粒 组 织 看 作 是 单纯 的 光 球 现象 。 但 是 观 
测 表明 ， 超 米粒 组 织 与 光 球 大 尺度 磁场 , 光 球 网 络 、 色 球 
网 络 的 关系 都 很 密切 。 这 不 仅 表现 在 超 米 粒 中 心 区 域 的 
气体 上 升 运动 和 边缘 处 的 气体 下 降 运 动 都 至 少 渗透 到 色 
球 下 层 ( 当 然 , 相应 的 速度 是 下 降 了 ), 而 且 , 根据 多 通道 
太阳 磁 像 仪 的 观测 ,下 降 气流 与 磁 斑 ,网 络 亮点 之 间 存 在 
着 很 好 的 对 应 关系 。 超 米粒 边缘 处 的 下 降 运 动 呈现 为 一 
RRMA, HELA 7,000~10,000 公里 的 下 降 气流 ， 
而 超 米 粒 边缘 的 磁场 也 分 别 聚 集 为 一 个 个 磁 块 一 一 磁 班 
(其 强度 可 高 达 100 高 斯 )， 二 者 在 位 置 、 大 小 ,形态 上 有 
很 好 的 对 应 关系 ,在 数值 上 * 即 磁 斑 的 磁场 强度 和 下 降 气 
流 的 速度 也 是 线性 相关 的 。 不 仅 如 此 ， 磁 斑 和 下 降 气 流 
同色 球 网 络 、 光 球 网 络 的 亮点 ( 即 温度 增高 较 大 的 区 域 ) 
EME. 大 小 .形态 上 也 有 很 好 的 对 应 关系 。 而 且 ， 磁 班 
的 强度 和 下 降 气 流速 度 同 亮点 的 亮度 在 数值 上 也 是 线性 
相关 的 。 根 据 实 测 证 明 ， 在 超 米 粒 组 织 、 光 球 大 尺度 磁 
场 , 光 球 网 络 、 色 球 网 络 之 间 也 同样 存在 上 述 的 密切 对 应 
关系 。 图 为 多 通道 太阳 磁 像 仪 对 一 小 块 宁静 太阳 区 域 以 
2:4X2:4 的 扫描 孔径 和 0.25 秒 的 累积 时 间 进 行 扫 描 而 
取得 的 图 像 图 上 的 曲线 是 对 20 个 超 米 粒 取 平 均 的 结 
果 , 给 出 单个 超 米 粒 截面 上 的 速度 分 布 , 光 球 纵向 磁场 分 
布 以 及 同 它 对 应 的 光 球 网 络 元 、K 线 色 球 网 络 元 的 亮度 
分 布 。 

上 述 的 观测 事实 曾经 被 解释 为 ， 流 体 压 力 大 于 磁 压 
力 时 , 等 离子 体 运动 决定 了 磁场 结构 , 于 是 , 超 米 粒 中 心 
区 域 向 四 周边 缘 的 水 平 运动 将 磁力 线 集中 到 边缘 处 ， 而 
几 个 超 米粒 边缘 相 会 合 的 区 域 便 是 等 离子 体 向 下 流动 汇 
聚 得 最 为 急剧 的 地 方 , 在 此 形成 下 降 气流 , 同时 ,这 里 也 
是 磁力 线 最 为 集中 的 地 方 ， 因 而 形成 磁 斑 。 密 集 的 磁力 
线 向 上 贯穿 、 伸延 , 所 经 过 的 光 球 、 色 球 区 域 因 磁场 产生 
的 过 量 加 热 使 局 部 温度 升 高 而 成 为 网 络 亮点 ， 于 是 出 现 
光 球 网 络 和 色 球 网 络 。 磁 力 线 进入 色 球 后 ， 由 于 气体 密 
度 的 急速 下 降 , 磁 压力 已 经 超过 流体 压力 ,于 是 磁力 线 发 
散 ,而 磁场 结构 又 确定 了 等 离子 体 的 运动 ,因此 随 着 高 度 
的 逐渐 增高 ， 网 络 的 粗粮 程度 也 逐渐 增 大 。 这 样 的 理解 
描述 出 了 一 幅 简 明 的 动力 学 图 像 。 然 而 ， 近 来 用 磁 像 仪 


对 超 米粒 边缘 进行 观测 ， 所 得 结果 对 上 述 解 释 的 关键 之 
处 不 利 ;. 在 边缘 会 合 处 ， 常 见 的 是 磁 班 分裂 并 且 其 中 的 
一 部 分 以 小 于 每 秒 1 公里 的 速度 向 外 移动 ， 移 动 距离 还 
不 到 5,000 公里 时 便 逐 渐 消失 ， 也 观测 到 新 的 磁 流 点 浮 
现 并 以 每 秒 1~2 公里 的 速度 快速 移动 。 因 此 ,会 合 处 的 
磁 斑 究竟 如 何 形成 ;有待 进一步 研究 。 

根据 超 米粒 的 线 度 和 寿命 ， 一 般 认 为 超 米粒 是 由 比 
形成 米粒 粗大 得 多 的 长 寿命 的 对 流 元 产生 的 。 据 估计 ， 
超 米粒 的 底部 位 于 光 球 下 太阳 对 流 层 中 7,000 一 10,000 
公里 的 深 处 。 有 人 将 超 米 粒 的 起 源 归 因 于 光 球 深 处 的 对 
流 不 稳定 性 ， 这 种 不 稳定 性 与 一 次 电离 氮 和 二 次 电离 氮 
有 关 。 也 有 人 认为 超 米 粒 组 织 的 流 场 结构 本 身 就 是 在 对 
流 层 深 处 发 生 的 磁场 -对 流 运动 相互 作用 的 反映 。 

参考 书目 P 

R. J. Bray and R. E. Loughhead, The Solar Chromosphere, 


Chapman and Hall, London, 1974. 
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chaomital wuzhl 
超 密 态 物质 (matters at super-high densities) 
处 于 极 高 压力 下 具有 极 高 密度 的 物质 。 致 客 星 中 的 
物质 即 处 于 高 密 高 压 状 态 。 当 物质 密度 e>500 克 / 厘 米 : 
时 ,电子 已 不 再 为 个 别 原子 核 所 束缚 ,而 成 为 在 所 有 原子 
核 的 正 电 荷 背 景 上 自由 运动 的 电子 气 ,在 低温 时 ,电子 气 
是 简 并 的 。 对 于 理想 的 简 并 电子 气 , 在 零 温 时 ,电子 所 具 
有 的 最 高 动量 ( 称 为 费 密 动量 pr) 为 pp = (rhn), R 
中 让 为 h/2x,h 为 普 朗 克 常 数 , n 为 电子 数 密度 。 可见 , 即 
使 在 零 温 时 ,电子 仍然 具有 相当 高 的 动量 ,可 以 产生 相当 
高 的 压力 。 白 续 星 就 是 由 简 并 电子 气 的 压力 与 自 引力 相 
平衡 而 形成 的 一 种 致密 星 。 白 矮星 物质 的 典型 密度 约 为 
105: 一 107 克 / 厘 米 :。 在 更 高 的 压力 下 ,电子 的 费 密 能 量 增 
高 , 可 能 出 现下 述 过 程 ; e +(A,Z)—>(A,Z—1) +»,, 
R (A, Z) 表示 核子 数 为 A、 质 子 数 为 Z 的 原子 核 ， 
C 表示 电子 ，w 表示 中 微 子 。 这 一 过 程 使 原子 核 中 的 一 
个 质子 变 成 一 个 中 子 而 放出 一 个 中 微 子 ， 结 果 使 原子 核 
中 子 化 。 当 密度 e>10" 克 / 厘 米 * 时 , 中 子 化 很 强 , 物 质 
将 进入 简 并 中 子 气 状态 。 由 于 中 子 的 质量 远大 于 电子 ， 
简 并 中 子 气 的 压力 要 比 简 并 电子 气 的 压力 高 得 多 。 由 简 
并 中 子 气 的 压力 与 自 引 力 相 平衡 而 形成 的 星体 ， 就 是 中 
子 星 。 中 子 星 物质 的 密度 约 为 10”~10* W/E% 
子 星 物质 不 是 由 纯 中 子 组 成 的 。 它 是 处 于 下 列 两 种 过 程 
所 决定 的 准 平衡 状态 ; e 二 P 一 >n+vo3n 一 P+e +5,» 
式 中 Pp 表示 质子 ，n 表示 中 子 ， 丈 表示 反 中 微 子 。 准 平 
衡 表示 中 微 子 v。 及 5 不 参与 反应 的 平衡 , 因为 中 微 子 不 
断 由 星体 逸 出 。 在 这 种 高 密度 的 准 平衡 状态 中 ， 物 质 的 
极 大 部 分 为 中 子 , 而 质子 ,电子 只 占 极 小 部 分 。 在 更 高 的 
密度 下 (p>105 W/E), 物质 中 将 会 发 生 下 列 类 型 的 
WE: e +n— 2D +z SALT 为 超 子 。 这 时 物质 处 
于 一 种 超 子 混 合 态 。 (h 3K) 
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超 施 密 特 望 远 镜 。 见 折 反射 望远镜 。 
chaoxinxing 
超新星 (supernova) ”爆发 规模 超过 新 星 的 变星 。 


爆发 时 光度 为 107 一 10"" 太阳 光度 (相当 于 整个 星系 的 光 
BE), 释放 能 量 10° ~10" 尔格 , 光 变 幅 超 过 17 个 星 等 ， 
即 增 亮 千 万 倍 至 上 亿 倍 。 这 是 恒星 世界 中 已 知 的 最 激烈 
的 爆发 现象 。 爆 发 结果 或 是 将 恒星 物质 完全 抛 散 ， 成 为 
星云 遗迹 , 结束 恒星 的 演化 史 ; 或 是 抛射 掉 大 部 分 质量 ， 
遗留 下 的 部 分 物质 场 缩 为 白 绑 星 ,中 子 星 或 黑洞 ,从 而 进 
入 恒星 演化 的 晚期 和 终了 阶段 。 超 新 星 爆发 后 形成 强 的 
射电 源 。X 射 线 源 和 宇宙 线 源 。 超 新 星 还 是 星际 重 元 素 
， 的 主要 贡献 者 。 

巡天 成 就 ”1934 EE REMEE TEA 
的 观测 资料 ， 发 现 M31 (1885) 、NGC 5253 (1895), NGC 
2535(1901), NGC 4321(1901 和 1914) 等 13 个 星系 中 有 
星体 爆发 ,亮度 比 正常 的 新 星 现象 大 几 干 倍 , 是 规模 更 大 
的 爆发 活动 , 遂 定名 为 超新星 。 

超新星 是 罕见 的 天 象 。 历 史 文 献 表 明 ， 银 河 系 中 最 
近期 的 一 个 超新星 出 现 于 1604 年 。 1936 一 1941 年 美国 
帕 洛 马 山 天 文 台 用 45/65 厘米 施 密 特 望远镜 系统 地 巡视 
星系 选区 , RAT 19 个 河 外 星系 超新星 , 积累 了 较 完整 
的 光度 变化 和 光谱 特征 的 实测 资料 。 从 1958 年 起 ,又 开 
始 用 世界 最 大 的 120/180 厘米 施 密 特 望远镜 搜寻 超 新 
星 。 这 项 长 期 研究 项 目 一 直 进行 到 1975 年 底 为 止 。1961 
年 成 立 了 “超新星 服务 "国际 巡天 组 织 ,先后 参加 的 有 美 、 
匈 、 意 、 瑞士 苏联 等 国 的 14 个 天 文 台 。1885 年 到 1979 


1931 年 
NGC 4725 RB LHRH E 


1940 年 


年 底 的 近 百 年 期 间 ， 共 发 现 河 外 星系 超新星 501 个 。 主 
要 的 统计 性 结论 是 ， 外 诞生 率 一 一 每 个 平均 亮 星系 每 
290 年 出 现 一 个 超新星 :每 个 亮 叶 系 团 的 成 员 星系 每 240 
年 出 现 一 个 。@ 星 疾 属 性 一 一 分 为 型 和 型 两 类 。I 
型 超新星 主要 出 现在 晚 型 旋涡 星系 ， 也 偶然 出 现 于 杭 贺 
星系 \ 透 镑 型 星系 和 不 规则 星系 中 , 可 能 是 老年 的 星 族 工 
恒星 。 工 型 只 见于 Sb 和 Sc 型 旋涡 星系 ， 是 年 轻 的 星 族 
工 的 恒星 。 
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类 型 和 特征 ”二 十 世纪 五 十 年 代 ， 以 光 变 曲线 作为 
主要 判 据 , 将 超新星 分 为 五 类 。 七 十 年 代 通过 光谱 研究 ， 
认为 分 成 工 型 和 工 型 两 类 较为 适当 。 工 型 超新星 的 光 变 
曲线 的 特点 是 亮度 陡 增 和 初 降 较 陡 , 随 后 缓慢 地 减 光 , 平 
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工 型 超新星 的 光 变 曲线 


均 每 年 下 降 6 个 星 等 ; 它 的 光谱 在 光度 极 大 前 后 ,具有 热 
超 巨 星 快速 说 胀 光 球 的 特征 ,连续 谱 是 主要 成 分 ,有 很 大 
紫 移 ( 见 谱 线 位 移 ), 还 有 类 似 天 热 座 P 型 星 的 吸收 线 , 而 
且 氢 含量 低 ， 发 射 逐渐 增强 ,同时 由 于 谱 线 重 挝 , 大 多 数 
谱 线 和 宽 发 射 特征 都 尚未 得 到 证 认 。 脱 胀 速度 平均 每 秒 
12,000 公里 。 平 均 绝对 星 等 M 可 达 一 19 等 ， 比 太阳 亮 
4x10? 倍 。 工 型 超新星 有 类 似 工 型 的 增光 和 初 降 阶 段 ， 
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300 天 
工 型 超新星 的 光 变 曲线 


但 在 达到 极 大 亮度 之 后 约 50 天 ， 光 变 曲线 上 出 现 驼峰 ， 
随后 再 继续 碱 光 。 光 谱 也 具有 热 超 巨 星 快速 膨胀 光 球 的 
特征 , 并 且 和 普通 新 星 很 类 似 , 只 是 膨胀 速度 要 大 得 多 ， 
A H,He,Na, Mg, Si, Ca, Fe 等 谱 线 , 氢 的 含量 高 。 脱 胀 
速度 平均 每 秒 7,000 公里 。 平 均 绝对 星 等 M 为 一 17 等 ， 
是 太阳 的 6x10 倍 。 

爆发 机 制 ” 现 已 有 许多 关于 爆发 机 制 的 假设 和 理 
i> 例如， 中 微 子 沉淀 , 核 爆炸 , 简 并 态 物质 的 热 不 稳定 


性 ,快速 自转 ,稳定 的 超 密 态 等 等 。 其 中 以 大 质量 恒星 晚 
期 演化 阶段 的 核 爆炸 理论 较为 盛行 。 

超新星 址 迹 ”中国 历史 文献 中 有 极其 丰富 的 客 星 记 
录 。 席 译 宗 编 的 《 古 新 星 新 表 》(1955 年 )、 席 泽 宗 和 薄 树 
人 编 的 《中 、 朝 , 日 三 国 古代 的 新 星 记录 》(1965 年 ) 证 认 
了 一 些 古 代 的 超新星 现象 。 宋 景 德 三 年 “ 周 伯 星 ”(1006 
E), 宋 至 和 元 年 “天 关 客 星 ”(1054 E), RERE “fE 
合 客 星 ”(1181 年 )、 明 隆庆 六 年 “ 阁 道 客 星 ”(1572 年 ) 和 
明 万 历 三 十 二 年 “ 尾 分 客 星 ”(1604 年 ) 等 的 遗迹 (光学 对 
应 体 、 射 电源 入 射线 源 ) 已 得 到 确切 的 证 认 。 有 关 超 新 
星 遗 迹 的 各 种 特征 见 超新星 遗迹 。 
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Springer-Verlag, Berlin, 1958. 


F. Zwicky, Supernovae, Stellar Structure, Univ. of Chi- 
cago Press, Chicago, 1965. 
(# È) 


chaoxinxing yiji 
超新星 遗迹 (supernova remnant) 超新星 爆 
发 时 , 星 的 外 层 向 周围 空间 迅猛 地 抛 出 大 量 物质 ,这 些 物 
质 在 膨胀 过 程 中 和 星际 物质 互相 作用 ， 形 成 丝 状 气体 云 
MASE, 遗留 在 空间 , 成 为 非 热 射电 源 , 这 就 是 超新星 遗 
迹 。 星 的 残骸 可 演化 为 中 子 星 或 白 烽 星 。1976 年 D. H. 
克拉 克 等 所 列 的 射电 源 表 中 有 120 个 超新星 遗迹 ， 绝 大 
部 分 是 银河 系 内 的 射电 源 。 

光学 特征 ”大 多 数 超新星 遗迹 具有 丝 状 的 亮 云 或 壳 
层 。 根 据 自行 和 视 向 速度 得 知 ， 丝 状 物 都 沿 径 向 向 外 膨 
胀 ,不 同 的 丝 状 物 有 不 同 的 膨胀 速度 ,例如 仙 后 座 人 A 内 就 
有 快速 运动 (6,000 公里 / 秒 ) 和 惕 速 运动 (30 公里 / 秒 ) 的 
丝 状 物 。 观 测 丝 状 物 的 光谱 可 得 到 其 密度 、 温 度 和 化 学 
组 成 等 资料 。 

射电 特征 ”各 种 射电 波段 上 的 亮 温 度 分 布 观测 表 


明 , 超新星 踪迹 者 具有 过 层 结构 , 则 源 的 外 层 辐射 强 , 向 
内 迅速 减弱 。 普 遍 认 为 其 辐射 性 质 是 相对 论 性 电子 的 同 
步 加 速 辐射 。1960 年 , 什 克 洛 夫 斯 基 首先 根据 这 种 非 热 
辐射 机 制 指出 ， 超 新 星 遗 迹 的 表面 亮度 卫 和 直径 d 间 存 
在 着 了 ced 的 演化 关系 (8 是 负 值 常数 ,有 人 取 为 一 4.0)， 
并 准确 地 预言 了 仙 后 座 人 射电 源流 量 密 度 随时 间 递 碱 的 
规律 。 超 新 星 遗 迹 的 辐射 是 偏振 的 ,但 偏振 度 不 大 ,对 应 
的 磁场 强度 一 般 在 10-' 一 10“ 高 斯 的 量 级 上 。 表 征 射电 
流量 密度 S, 随 频 率 变化 S,cev™ 的 射电 频谱 指数 a 一 般 
在 0.12~0.8 之 间 , 平 均 为 0.5。 

动力 学 演化 一般 都 采用 沃 尔 哲 的 流体 动力 学 模 
型 , 它 分 为 四 个 阶段 ，@ 自 由 脱 胀 相 ， 这 是 初始 阶段 , 超 
新 星 抛 出 壳 层 的 质量 履 远大 于 它 脱 胀 时 冲击 波 所 扫 过 的 
星际 物质 的 质量 m, 抛 出 壳 层 匀速 向 外 膨胀 ,星际 物质 被 
压缩 ,温度 升 高 。@ 绝 热 相 , 4M Km 时 ,冲击波 绝 热 地 
向 外 扩张 ,辐射 损失 可 以 忽略 ,系统 的 能 量 守重 。 冲 击 波 
及 其 后 面 气体 的 运动 规律 ， 可 用 流体 力学 中 著名 的 谢 多 
夫 相 似 解 来 描述 。@ 辐 射 相 。 辐 射 损失 的 能 量 大 于 超 新 
星 爆发 初始 能 量 的 一 半 时 , 即 进 入 辐射 相 。 此 时 ,辐射 损 
失 已 变 为 主要 的 ,气体 迅速 冷却 ,但 仍 假定 气体 的 径 向 动 
量 守恒 。 侈 消失 相 : 这 是 超新星 遗迹 的 消失 阶段 ,气体 及 
胀 速度 已 经 很 小 ， 当 速度 降 到 和 星际 气体 的 不 规则 速度 
同 量 级 (10 公里 / 秒 ) 时 , 就 消失 于 星际 物质 之 中 。 目 前 
所 发 现 的 超新星 遗迹 绝 大 部 分 是 处 于 绝热 相 阶 段 ， 而 处 
于 后 两 个 阶段 的 遗迹 还 未 发 现 。 

分 布 特点 ”统计 表明 ， 从 银 心 到 26,000 光 年 以 内 ， 
线 直径 小 于 98 光 年 的 超新星 遗迹 面 密度 近似 一 常数 (每 
于 万 平方 光 年 约 0.5 个 )。 离 银 心 26,000 光 年 以 外 ,其 面 
密度 迅速 下 降 ; 到 33,000 光 年 时 ， 下 降 到 上 述 常数 值 的 
一 半 。 离 银 心 52,000 光 年 以 外 就 没有 超新星 遗迹 了 。 另 
外 ， 这 种 遗迹 有 明显 地 集中 于 银 道 面 的 倾向 ， 离 银 心意 
近 , 这 种 倾向 愈 显著 。 还 发 现在 银 道 面 中 性 氢 比 较 集中 的 


几 个 著名 超新星 遗迹 的 射电 参数 


位 H 


超新星 S* Ssos* “射电 频谱 源 角 HB 


名 称 


x a Re HRB RH 


K 


爆发 年 份 GOD CH 指 数 HR (XF) 


(3C1 iD 05°31™5 


仙 后 m 
(3C alt 2352172 

天 E E 环 mi 
(Cygnus Loop) 204970 
MSH 14-415 

CSN 1006) 


第 谷 超新星 遗迹 
(3C 10) 


开 普 勒 超新星 遗迹 
(3C 358) 


1455976 
00822™5 
17277 
VA 


船 Wm XY, = 
(Vela X, Y. Z) 08325 


© Si Suos 分 别 表示 在 1,000 兆赫 和 408 兆赫 频率 上 所 测 得 的 射电 流量 密度 。 


21°59" 
58°33" 
30°30’ 
—41°42' 
63°52" 
—21°25' 


—45°35' 


184°6 
1117 
7420 
327°6 
120°1 
4°5 


263°9 


—5°8 
-72:1 
一 名 0 
1485 
184 
6°8 


—3°3 


1054 1,000 1,303 0.26 
0.76 
0.5 

‘1006 
1572 60 92 
1604 20 33 0.6 


2,300 0.3 


6,300 
11,000 


2,500 


1,600 


* 源 角 直径 是 在 1,000 兆赫 频率 上 的 大 小 。 
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旋 展 上 容易 出 现 超新星 遗迹 。 和 遗迹 的 分 布 和 银河 系 星 族 
I 人 恒星 的 分 布 类 似 。 这 使 许多 研究 者 认为 ， 超 新 星 爆发 
前 的 星体 多 数 是 属于 星 族 工 的 恒星 。 
著名 的 超新星 遗迹 ”迄今 研究 得 最 详细 的 超新星 遗 
迹 是 蟹 状 星云 。 根 据 中 国 古 代 天 文 记载 , 确认 它 是 1054 
年 爆发 的 超新星 的 遗迹 (参见 彩 图 插页 第 37 页 )。 仙 后 座 
A 是 天 空中 除 太 阳 以 外 最 强 的 射电 源 。 光 学 观测 表明 ， 
它 是 一 个 有 缺口 的 不 完全 壳 层 (上面 有 大 量 的 丝 状 物 和 
云 班 )。 缺 口 处 有 一 向 外 延伸 约 4 的 亮 斑 , 壳 层 的 彩 胀 速 
度 每 秒 约 7,400 公里 。 在 银河 系 里 它 是 迄今 发 现 的 最 年 
轻 的 超新星 遗迹 ， 一 般 估 计 是 十 七 世纪 末 的 一 次 超新星 
爆发 后 遗留 下 来 的 。 奇 怪 的 是 ， 没 有 关于 这 次 事件 的 历 
史记 载 .天 执 座 环 是 一 个 有 名 的 年 老 的 超新星 遗迹 。 它 的 
光学 外 形 是 一 个 破碎 的 壳 层 , 脱 胀 速度 已 经 很 小 ,每 秒 约 
115 公里 。 AFH AS LR MSH 14-415( 又 名 PKS 
1459-41) 是 历史 记载 中 最 亮 的 超新星 。 它 爆发 于 1006 
年 , 在 中 国 、 日 本 、 阿拉 伯 和 欧洲 的 史籍 都 有 关于 这 一 事 
件 的 观测 记载 ,但 到 1976 年 才 得 到 光学 证 认 。 它 是 一 条 
$e 10' HE 1" ~9" 的 非常 暗 弱 的 丝 状 云 ,位 于 射电 亮度 分 
布 图 的 东北 方向 外 边缘 处 。 另 外 两 个 已 知 年 龄 的 超新星 
遗迹 是 第 谷 超 新 星 遗 迹 ( 即 射电 源 3C 10) MIA Har 
星 遗 迹 ( 即 射电 源 3C 358)。 它 们 分 别 是 1572 年 和 1604 
年 爆发 的 超新星 。 在 超新星 遗迹 中 ， 除 挨 状 星云 中 发 现 
有 光学 脉冲 星 外 , 第 二 个 光学 脉冲 星 是 在 船 凯 座 XYZ 
中 发 现 的 .除了 开 普 勤 超 新 星 遗 迹 外 ,其 余 的 超新星 遗迹 
都 是 和 射线 源 。 上 述 超新星 遗迹 的 射电 参数 表 见 上 页 。 
参考 书目 
E. H. David, Supernova Remnants, Galactic and Extra- 


galactic Radio Astronomy, G. L. Verschuur and K. I. Kel- 
lermann eds, Springer-Verlag, Berlin, 1974. 
(EW) 


chaoxingxituan 

超星 系 团 (super-cluster) 若干 星系 团 集聚 在 一 
起 构成 的 更 高 一 级 的 天 体系 统 ， 又 名 二 级 星系 团 。 本 星 
系 群 就 同 附近 的 50 个 左右 星系 群 和 星系 团 构成 本 超星 
系 团 。 星 系 团 聚合 成 超星 系 团 的 现象 叫 作 星 系 的 超级 成 
团 或 二 级 成 团 。 超 星系 团 的 质量 范围 为 10*~10” 太阳 
质量 ;通常 在 一 个 超星 系 团 内 只 含有 2 一 3 个 星系 团 。 拥 
有 几 十 个 成 员 星系 团 的 超星 系 团 是 不 多 的 。 超 星系 团 往 
往 具有 扁 长 的 外 形 ,长 径 范围 为 60~100 百 万 秒 差距 ,长 
短 径 之 比 平均 约 为 4:1; 这 种 扁 形 结构 可 以 说 明 超 星系 
团 通 常 有 自转 。 超 星系 团 内 的 成 员 星系 团 的 过度 弥散 度 
大 约 为 每 秒 1,000~3,000 公里 ， 但 各 成 员 星系 团 之 间 的 
引力 相互 作用 要 比 星系 团 内 各 成 员 星系 之 间 的 引力 作用 
弱 得 多 ， 因 而 有 人 认为 超星 系 团 可 能 是 不 稳定 的 系统 。 
超星 系 团 的 存在 , 表明 字 宙 空间 的 物质 分 布 至 少 在 100 
百 万 秒 差距 的 尺度 上 是 不 均匀 的 。 至 于 是 否 所 有 的 星系 
团 都 是 不 同 大 小 的 超星 系 团 的 成 员 ， 由 于 观测 资料 的 极 
其 不 足 和 分 析 方法 上 的 困难 ， 这 个 问题 还 远 未 取得 一 致 
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意见 。 此 外 ,还 有 人 认为 超星 系 团 可 以 进一步 成 团 , 形 成 
三 级 星系 团 以 至 更 高 级 的 星系 集团 。 (REE) 


chaoxingxi zuobiao 

超星 系 坐 标 (supergalactic coordinates) 
1953 Æ, 沃 库 勒 仔细 分 析 了 沙 普 利 和 艾 姆 斯 星系 表 上 亮 
于 13.5 星 等 的 星系 ,发 现 这 些 星系 集中 分 布 在 天 球 上 一 
个 大 圆 两 侧 的 宽 18° 的 带 内 ,最 高 度 集中 的 一 条 长 带 , 平 
HE 12°, AF 12 等 的 星系 有 2/3 位 于 带 内 。 这 条 带 定 
出 了 一 个 和 银 道 面 几乎 垂直 的 大 圆 ， 与 银 道 在 旧 银 道 坐 
标 系 银 经 105” 和 285° 处 相交 ， 大 贺 的 一 个 极点 位 于 旧 
银 经 1! =15°, HRE b= +5° (在 国际 天 文学 联合 会 银 
道 坐 标 系 中 ， 则 为 开 =47%37, bX 一 十 6*32) 处 。 宣 女 星 
系 团 离 北 银 极 不 远 ， 在 左 元 255",bI= 十 75" 处 。 沃 库 勤 
认为 上 述 事实 表明 ， 绝 大 部 分 较 亮 的 星系 属于 一 个 很 大 
而 扁平 的 星系 集团 , 称 为 本 超星 系 团 , 室 女 星系 团 是 它 的 
一 部 分 ,可 能 就 是 它 的 核心 密集 部 分 ,银河 系 位 于 本 超星 
系 团 的 比较 靠近 边缘 的 部 分 ， 离 边缘 一 百 多 万 秒 差距 。 
后 来 的 射电 观测 证 实 了 这 一 推测 。 以 上 述 极点 和 大 圆 面 
为 基础 的 坐标 系统 ， 沃 库 勒 称 之 为 超星 系 坐 标 ， 它 常用 
于 研究 星系 的 分 布 。 沃 库 勒 后 来 又 把 超星 系 坐 标 经 度 的 
BA EW 1 =137229, DU = 二 0° RE RKHU=105°, 
bi =0° ,使 其 与 新 的 银 道 面 相 一 致 。 ( 许 R) 


chaoxi 
潮汐 (tides) 因 月 球 和 太阳 对 地 球 各 处 引力 不 同 
所 引起 的 水 位 .地壳 , 大 气 的 周期 性 升降 现象 。 海 洋 水 面 
发 生 周 期 性 的 涨 落 现象 称 为 海潮 ， 地 壳 相 应 的 现象 称 为 
陆 潮 (又 称 固 体 潮 ), 在 大 气 则 称 为 气 潮 。 上 述 三 种 潮汐 
中 海潮 最 为 明显 。 中 国 古代 对 海潮 早 就 作 过 细致 的 观 
测 。 汉 代 哲 学 家 王充 在 他 的 《 论 衡 》 一 书 中 提出 “ 涛 之 起 
th MARR” ,指明 潮汐 与 月 相 变 化 有 关 。 十 七 世纪 , 牛 
顿 用 引力 定律 科学 地 说 明海 潮 是 月 球 和 太阳 对 海水 的 吸 
引 所 引起 的 。 至 于 陆 潮 和 气 潮 ,都 是 相当 小 的 ,一 般 必 须 
用 精密 仪器 才能 测 出 。 

在 天 文学 中 ， 潮 汐 这 一 概念 目前 已 被 引伸 到 其 他 天 
体 的 研究 中 来 , 成 为 研究 某 些 天 体 的 形状 、 距离 、 运 动 和 
演化 等 不 可 缺少 的 因素 。 

大 湖 和 小 湖 ”由 月 球 的 引力 所 引起 的 潮汐 称 太 阴 


. 潮 。 一 个 太阴 日 (月 球 连 续 两 次 上 中 天 的 时 间 间 隔 ) 长 约 


24 小 时 50 分 ， 在 这 期 间 地 球 表面 上 同一 点 发 生 两 次 涨 
潮 , 两 次 落 潮 , 因此 连续 两 次 涨潮 的 间隔 时 间 约 为 12 小 
时 25 分 。 太 阳 和 月 球 一 样 ,也 会 引起 潮汐 , 称 为 太阳 潮 。 
被 吸引 天 体 某 部 分 受到 的 引力 与 该 天 体 中 心 同样 质量 的 
部 分 受到 的 引力 之 差 称 为 起 潮 力 。 太 阳 或 月 球 对 地 球 上 
同一 点 所 产生 的 起 潮 力 , 与 太阳 或 月 球 的 质量 成 正比 ,而 
与 它们 同 地 球 之 间 的 距离 的 立方 成 反比 。 因 此 ， 太 阳 的 
质量 虽然 是 月 球 的 质量 的 2,700 万 倍 ， 但 月 球 同 地 球 的 
距离 只 有 太阳 同 地 球 距离 的 1/390 ， 所 以 月 球 的 起 潮 力 


为 太阳 的 起 潮 力 的 2.25 倍 。 太 阳 潮 通常 难于 单独 观测 
到 , 它 只 是 增强 或 减弱 太阴 潮 , 从 而 造成 大 潮 和 小 潮 。 在 
朔 日 和 望 日 发 生 大 潮 , 因 为 那 时 月 球 ,太阳 和 地 球 几乎 在 
同一 直线 上 ， 太 阴 潮 和 太阳 潮 彼此 相 加 ， 以 致 涨 潮 特 别 
高 ， 落 潮 特 别 低 。 在 朔 日 和 望 日 ， 如 果 月 球 又 经 过 近 地 


大 潮 ( 上 ) 和 小 潮 ( 下 ) 示 意图 


点 ， 涨 潮 和 落 潮 的 高 度 差异 就 更 大 。 上 下 弦 的 时 候 发 生 
小 潮 , 因 为 那 时 月 球 和 太阳 的 黄 经 相距 90°, 太阴 潮 被 太 
阳 潮 抵消 了 一 部 分 。 

潮汐 与 地 球 自转 变 慢 ”潮汐 对 地 球 自转 有 一 种 制 动 
作用 ， 能 使 地 球 自转 逐渐 变 慢 。 对 古代 日 食 记录 的 分 析 
研究 表明 ,地 球 的 自转 周期 每 个 世纪 变 长 1 一 2 毫秒 。 这 
个 变化 虽然 很 小 ,可 是 经 过 长 期 积累 , 便 颇 为 可 观 。 从 对 
古 珊瑚 化 石生 长 线 (HE) 的 研究 得 知 ， 在 37,000 万 年 
前 ,每 年 约 有 400 天 左右 , 即 当时 地 球 的 自转 周期 约 为 目 
前 地 球 的 自转 周期 的 9/10。 

月 球 以 它 的 同一 半球 对 着 地 球 ， 其 他 行星 的 几 个 卫 
星 也 有 同样 的 情况 。 这 可 以 解释 为 是 由 主星 作用 于 伴星 
上 的 长 期 潮汐 摩擦 所 造成 的 。 

潮汐 对 天 体 的 作用 一 个 小 天 体 ( 伴 星 ) 围 绕 一 个 大 
天 体 (主星 ) 运 行 ， 若 伴星 的 轨道 逐渐 缩小 到 临界 半径 以 
内 ， 伴 星 就 会 被 主星 的 起 潮 力 分 裂 为 碎片 。 这 个 临界 半 
径 值 是 法 国 数学 家 洛 希 于 1848 年 求 出 的 ,所 以 称 为 洛 希 
极限 。 位 于 洛 希 极限 内 的 土星 光环 ( 见 行 星 环 )， 系 由 许 
多 小 块 物 质 组 成 ， 这 一 光环 很 可 能 是 土星 的 一 颗 卫 星 进 
入 洛 希 极限 后 分 裂 形成 的 。 

许多 双星 都 有 潮汐 干扰 的 迹象 。 双 星 成 员 的 形状 一 
般 是 椭 球 ， 而 不 是 正 球 。 通 常用 扁 率 定量 地 表示 这 种 椭 
球体 的 形状 。 一 般 说 来 ， 一 颗 星 绕 另 一 颗 星 运动 的 周期 
愈 短 ， 扁 率 愈 大 。 这 种 现象 至 少 一 部 分 是 由 双星 之 间 的 
起 潮 力 造 成 的 。 密 近 双 星 , 人 彼此 间 由 于 潮汐 作用 ,常常 还 
会 发 生 质 量 交流 。 

对 于 星团 而 言 ， 银 汀 系 的 较 差 自 转 ( 见 银河 系 自转 ) 
和 银河 系 对 星团 的 起 潮 力 ， 是 导致 星团 逐渐 瓦解 的 重要 
因素 。 


尘 chen 


有 些 河 外 星系 是 双重 星系 或 多 重 星系 ( 见 星系 成 
团 )。 在 距离 很 接近 的 双重 星系 之 间 往 往 存 在 着 物质 
“ 桥 ”, 天 文学 家 认为 这 可 能 是 彼此 之 间 的 起 潮 力 引起 的 。 
MUP RE 21 厘米 谱 线 的 射电 观测 ,已 发 现 有 伴星 系 的 
旋涡 星系 形状 不 对 称 ， 一 个 显著 的 例子 便 是 旋涡 星系 
M101(NGC 5457) 反 之 ,对 无 伴星 系 的 旋涡 星系 来 说 , 则 
未 发 现形 状 上 的 畸变 。 前 者 很 可 能 是 由 于 潮汐 造成 的 。 

参考 书目 


SHS: 《潮汐 (海潮 、 陆 潮 与 气 潮 ), 科学 出 版 社 ， 北 京 ， 
1973。 


H. Jeffreys, The Earth, Cambridge Univ. Press, Cam- 
bridge, 1959. 
(地 o) 


chen’al yuzhou moxing 

尘埃 宇宙 模型 (dust universe model) 建立 
字 宙 模型 时 ,要 计算 宇宙 物质 产生 的 引力 场 ,首先 就 要 解 
引力 场 方程 。 按 大 尺度 空间 观点 ， 可 以 把 宇宙 物质 看 作 
是 由 松散 介质 或 尘埃 组 成 的 体系 。 但 质点 间 的 压力 和 辐 
射 压 都 比 其 静 能 密度 小 得 多 ,可 忽略 不 计 ( 即 令 介 质 的 压 
力 为 零 )。 由 此 得 出 的 引力 场 方程 的 宇宙 解 , 叫 作 零 压 宇 
宙 解 ,并 把 相应 的 模型 称 为 尘埃 宇宙 模型 。 

(ARPE KEE) 


Chen Zungui : 
PRB (1901~  ) ”中国 现代 天 文学 家 。 字 志 
元 ,福建 省 福州 人 。1901 年 9 月 16 HÆ, 1926 年 毕业 于 
东京 高 等 师范 学 校 数 学 系 ， 同 年 回国 。 从 事 天 文 工 作 五 
十 多 年 ,对 中 国 现代 天 文 事业 的 创建 作出 了 贡献 。 三 十 年 
代 ， 他 先后 参加 过 南京 此 金山 天 文 台 和 昆明 凤凰 山 天 文 
台 的 筹建 工作 。 曾 任 中 央 研 究 
院 天 文 研究 所 研究 员 。 担 任 过 
中 国 天 文学 会 总 秘书 ,理事 长 、 
《宇宙 》 杂 志 总 编辑 等 职务 ， 主 
持 过 《天 文 年 历 》 的 编 算 工作 。 
中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 任 中 
国 科 学 院 紫 金山 天 文 台 研究 员 
兼 上 海 徐家汇 观象台 负责 人 。 
d 1955 年 筹建 北京 天 文 馆 , HE 
= 馆 长 。 陈 遵 妫 著 译 甚 多 ， 主 要 
有 《流星 论 ?)《 大 学 天 文学 ?>《 恒 星 图 表 》《 中 国 古 代 天 文 
学 简 史 》 等 专著 ,普及 读物 有 《星体 图 说 》《 宇 宙 壮 观 》 等 。 


近来 又 完成 《中 国 天 文学 史 》 的 编著 工作 。 (地 元 ) 
chenhunmengying 
RERK (twilight) 日 出 前 和 日 没 后 的 一 段 时 


间 内 天 空 呈现 出 微弱 的 光亮 ， 这 种 现象 和 这 段 时 间 都 叫 
作 “ 晨 昏 蒙 影 "。 这 种 现象 是 由 大 气 散射 引起 的 ,与 季节 、 
当地 经 纬度 和 海拔 高 度 以 及 气象 条 件 等 有 关 。 日 出 前 曙 
光 初 露 的 时 刻 称 为 晨光 始 ; 日 没 后 暮色 消失 的 时 刻 称 为 
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BH» 

RERED H: @D 太 阳 中 心 在 地 平 下 6° 时 称 为 
民用 晨光 始 或 民用 昏 影 终 ， 从 民用 晨光 始 到 日 出 或 从 日 
没 到 民用 红 影 终 的 一 段 时 间 称 为 民用 晨 铬 蒙 影 ， 这 时 天 
空 明亮 ,可 以 进行 户外 作业 ;@ 太 阳 中 心 在 地 平 下 12° 时 
称 航 海 晨 光 始 或 航海 昏 影 终 ， 从 航海 晨光 始 到 民用 晨光 
始 或 从 民用 昏 影 终 到 航海 昏 影 终 的 一 段 时 间 称 为 航海 晨 
昏 蒙 影 , 此 时 局 围 景色 模糊 , 星象 陆续 消失 或 陆续 出 现 ， 
@ 太 阳 中 心 在 地 平 下 18” 时 称 为 天 文 晨 光 始 或 天 文 昏 影 
终 , 这 时 天 空 背景 上 开始 显示 或 不 再 显示 日 光影 响 , 即 将 
呈现 白天 或 黑夜 的 景象 。 按 照 这 样 的 定义 ， 可 以 计算 三 
种 晨光 始 和 异 影 终 的 时 刻 ， 它 们 分 别 刊载 在 天 文 年 历 和 
航海 天 文 年 历 上 。 在 高 纬度 地 方 ， 每 年 有 一 段 时 期 整 夜 
出 现 晨 展 蒙 影 现象 , 称 为 “白夜 "。 纬 度 越 高 ,白夜 持续 的 
时 期 越 长 。 (EEH) 


Cheng Maolan 
程 茂 兰 (1905~1978) ”中 国 现代 天 文学 家 。 河 北 
省 博 野 县 人 。 1905 年 9 月 18 日 生 , 1978 年 12 月 31 日 
ee 卒 于 北京 。 1925 年 赴 法 勤 工 俭 
学 , 1934 年 在 法 国 里 昂 大 学 数 
理 系 毕业 , 1939 年 得 博士 学 
位 。 先 后 在 法 国 巴 黎 天 体 物 理 
研究 所 、 里 昂 天 文 台 、 上 普罗 旺 
斯 天 文 台 从 事 恒星 光谱 研究 。 
曾 任 上 普罗 旺 斯 天 文 台 副 台 
长 。 早 年 ， 用 大 陵 五 型 食 双 星 
的 分 光 光 度 测量 ， 否 定 了 当时 
流行 的 光速 与 波长 有 关 的 理 
论 。 后 来 研究 发 射线 星 , 尤其 是 爆发 变星 (包括 新 星 、 再 
发 新 星 和 共生 星 ); 通 过 证 认 不 同 物理 条 件 下 所 产生 的 发 
射线 (许多 是 禁 线 ), 揭 示 天 体 上 的 物理 状况 和 变化 过 程 。 
还 用 同样 方法 研究 地 球 大 气 发 光 现 象 (极光 、 夜 天 光 ), 以 
确定 地 球 大 气 的 一 些 物 理 状 况 。 曾 获得 法 国 科 学 院 颁 发 
的 骑士 勋章 。1957 年 回国 , 主持 中 国 科学 院 北京 天 文 台 
的 筹建 工作 , 任 台 长 。 曾 当选 为 中 国 天 文学 会 第 二 ,三 届 
理事 会 副 理事 长 。 为 开创 中 国 现代 天 文学 作出 了 贡献 。 
(AK) 


chidaoshi zhuangzhi 

赤道 式 装置 (equatorial mounting) ”安装 望 
远 镜 镜 简 的 一 类 机 械 装 置 。 它 有 两 根 互相 垂直 的 轴 一 一 
赤 纬 轴 和 极 轴 ( 赤 经 轴 ), 镜 简 同 赤 纬 轴 相 连 ,并 可 绕 赤 纬 
轴 转 动 ， 按 被 观测 天 体 的 赤 纬 安放 。 望 远 镜 极 轴 平 行 于 
地 球 自转 轴 ， 观 测 时 它 以 周 日 运动 方向 和 速度 绕 极 轴 和 多 
速 转动 ,从 而 抵消 地 球 自转 的 影响 ,使 它 所 对 准 的 天 体 保 
持 在 视 场 当中 , 这 样 , 就 可 以 进行 长 时 间 的 观测 和 照相 。 
赤道 式 装置 的 主要 缺点 是 受 力 的 条 件 较 差 ， 不 宜 装置 口 
径 太 大 的 望远镜 。 现 代 赤 道 式 装置 一 般 备 有 电气 驱动 装 
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B, 可 以 恒 动 、 微 动 、 慢 动 , 快 动 等 ; 还 装 有 度 盘 ,以便 能 
迅速 地 将 望远镜 对 准 要 观测 的 天 体 。 赤 道 式 装置 有 许多 
不 同类 型 ,主要 有 : 

© 德国 式 ” 常 用 于 安装 镜 简 较 长 的 折射 望远镜 。 赤 
纬 轴 的 另 一 端 装 有 平衡 锤 。 

@ 英国 式 ” 赤 纬 轴 在 极 轴 当 中 , 镜 简 和 平衡 锤 位 于 
两 侧 , 宜 用 于 较 低 的 地 理 纬度 。 


RX 


赤道 式 装置 的 五 种 主要 类 型 
DD= 赤 纬 轴 P= Kit 


英国 式 


@ 斩 式 或 播 复式 ”其 优点 是 两 轴 在 负荷 下 的 变形 
不 影响 指向 精度 。 缺 点 是 不 能 观测 天 极 附近 的 区 域 。 

© SHA ”常用 于 大 望远镜 。 

@ XK ”常用 于 镜 简短 的 望远镜 和 赤 纬 变化 小 的 


太阳 望远镜 。 (ATA) 
chidao zuobiaoxi 

赤道 坐标 系 MARERA. 

chonglang (rilong) 

冲浪 (日 浪 ) (surges) 太阳 活动 区 内 光 球 物质 的 


一 种 抛射 现象 ,可 与 粮 垃 或 小 亮点 共生 。 在 日 面 边缘 , 促 
浪 常常 是 从 一 个 小 而 明亮 的 小 丘 顶 部 以 钉子 形 向 外 急速 
增长 。 冲 浪 爆炸 区 线 度 从 几 百 公里 到 五 千 公 里 。 抛 射 物 
质 的 总 质量 为 10%*~10” 克 。 冲 浪 底部 几乎 完全 位 于 黑 
子 的 本 影 和 半 影 内 ， 或 者 在 半 影 的 外 边界 。 内 部 磁场 强 
度 为 0 一 150 高 斯 。 高 分 辩 率 观测 资料 表明 ,冲浪 是 由 一 
簇 非常 精细 (小 于 1") 的 “纤维 "组 成 , 其 中 每 根 纤维 都 与 


日 面 边缘 的 冲浪 

胡须 (或 亮点 ) 发 亮 互相 联系 着 。 在 冲浪 开始 时 ,它们 同时 
发 亮 。 纤 维 间 相距 约 几 角 秒 。 冲 浪 实质 上 是 太阳 活动 区 
强 磁 场 范围 内 高 密度 的 等 离子 体 抛射 现象 ,在 10 一 20 分 
钟 内 可 达到 每 秒 100~200 公里 的 极 大 速度 。 抛 射 最 大 
高 度 为 1 一 2 万 公里 。 大 冲浪 的 前 峰 抛 射 大 致 经 历 三 个 阶 
Et: 开始 以 1.2 公里 / 秒 * 的 加 速度 上 升 至 极 大 速度 ， 然 
后 减速 ， 其 减速 度 大 于 重力 加 速度 ; 当 达 到 最 大 高 度 后 ， 
就 以 小 于 重力 的 加 速度 沿 着 同一 轨道 返回 太阳 表面 。 冲 
浪 的 初始 加 速 ， 多 数 人 认为 是 一 团 非 磁 导 电流 体 在 有 梯 
度 的 外 磁场 的 磁 压 力 的 作用 下 ， 在 磁力 线 间 被 挤 向 梯度 
碱 小 的 方向 , 即 类 似 于 夹 在 两 个 手指 中 的 一 粒 “ 瓜 籽 ” 被 
挤 出 去 一 样 ， 称 为 “ 瓜 籽 ” 效 应 。 冲 浪 有 很 强 的 重复 出 现 
趋势 。 在 物质 沿 着 上 升 轨 道 下 落 之 后 ， 一 般 又 会 触发 新 
的 冲浪 。 但 它们 的 极 大 速度 和 最 大 高 度 一 次 比 一 次 小。 
理论 计算 表明 ,冲浪 在 活动 区 上 空 的 日 网 中 ,是 严格 遵循 
无 电流 场 磁力 线 轨迹 的 。 这 说 明 冲浪 运动 几乎 完全 受 活 
动 区 强 磁场 的 支配 和 控制 。 (RKB) 


chongzhen lishu 
《崇祯 历 书 》 中 国明 代 崇 祯 年间 为 改革 历法 而 编 的 
一 部 从 书 。 它 从 多 方面 引进 了 网 洲 的 古典 天 文学 知识 。 
全 书 共 46 种 、137 卷 (内 有 星 图 一 折 和 恒星 屏障 一 架 )。 
编撰 工作 由 专 设 的 历 局 负责 。 全 书 主编 是 徐光启 .( 徐 光 
启 死 后 由 李 天 经 主持 )。 尝 祯 二 年 (公元 1629 年 ) 九 月 成 
立 历 局 ， 开 始 编撰 。 到 崇祯 七 年 十 一 月 全 书 完成 。 参 加 
翻译 欧洲 天 文学 知识 的 有 耶稣 会 士 汤 若 望 ( 日 耳 曼 人 )、 
FRA (葡萄 牙 人 )。 在 他 们 之 前 还 有 邓 玉 函 (瑞士 人 )、 
龙华 民 (意大利 人 ) 等 参加 过 短期 工作 。 

《崇祯 历 书 》 包 括 天 文学 基本 理论 ,天 文 表 , 必 需 的 数 
学 知识 (主要 是 平面 及 球面 三 角 学 和 几何 学 )、 天 文 仪器 
以 及 传统 方法 与 西法 的 度量 单位 换算 表 五 类 。 由 于 主编 


徐光启 强调 把 历法 计算 建立 在 了 解 天 文 现象 原理 的 基础 
上 ,因此 ,理论 部 分 共 占 全 书 三 分 之 一 篇 幅 。《 尝 祯 历 书 》 
采用 第 谷 创立 的 天 体系 统 和 几何 学 的 计算 方法 。 其 优点 
是 ， 引 入 了 清晰 的 地 球 概念 和 地 理 经 纬度 概念 ， 以 及 球 
面 天 文学 ,视差 ,大 气 折射 等 重要 天 文 概 念 和 有 关 的 改正 
计算 方法 。 它 还 采用 了 一 些 西 方 通行 的 度量 单位 ， 一 周 
天 分 为 360° 一 组 夜 分 为 96 刻 24 小 时 ; 度 、 时 以 下 采用 
60 进位 制 等 。 

明 末 政治 腐败 , 《崇祯 历 书 》 编 成 后 并 未 用 来 编 历 。 
入 清 后 , 汤 若 望 将 《崇祯 历 书 》 删 改 为 103 卷 , 连同 所 编 
的 新 历 本 一 起 进 呈 清 政府 ,得 到 颁 行 。 新 历 定名 为 《时 宪 
A>. 删改 的 《 崇 被 历 书 》 改 称 为 《西洋 新 法 历 书 》。《 崇 被 
历 书 》 在 崇祯 年 间 曾 经 刊刻 ,但 未 完成 。 人 入 清 后 曾 多 次 控 
板 或 重 刻 ,加 上 汤 若 望 的 删改 ,因此 版 次 较 乱 , 卷 数 不 一 。 
收入 《四 库 全 书 》 的 100 卷 本 《西洋 新 法 历 书 》, 因 避 乾 隆 


讳 改 称 《 西 洋 新 法 算 书 》。 ( 薄 树 人 ) 
chouren zhuan 
CHAR) ”一 部 记述 中 国 历代 天 算 家 学 术 活 动 的 传 


IR. TTR, A 46 卷 , 337,000 余 字 。 始 作 于 乾隆 
六 十 年 (公元 1795 年 ), 完 成 于 嘉庆 四 年 (公元 1799 年 )。 
阮 元 的 学 生 李 锐 、 周 治平 参加 了 撰写 工作 ,并 经 钱 大 昕 等 
协助 订正 。 

“时 人 "一 词 有 几 种 解释 .通常 依据 6 史记 集 解 ?对 《 历 
FB)" BEA” BOE FE“ RR NY tH HAS FO oe IER” 
的 说 法 ,认为 中 国 古代 天 文学 家 和 数学 家 多 是 师承 家 学 ， 
OAR AWG A. «BEATA | RARER 
文 ,历法 , 算 学 家 300 多 人 (包括 外 国 和 A), BRNA 
事业 和 贡献 。 内 容 涉及 历代 天 文 历法 推算 资料 、 论 天 学 
说 、 仪 器 制度 以 及 算 学 等 许多 方面 ， 星 占 之 学 则 未 予 采 
收 。 所 叙事 迹 、 论 说 及 著作 , 均 摘 编 自 有 关 典 籍 的 原文 。 
除 人 物 姓 名 ,籍贯 , 生 座 年 月 , 曾 任 主要 官职 外 ,其 他 政治 
与 文化 成 就 都 略 而 不 载 。 有 些 传 后 附 有 编者 的 评论 。 

清朝 后 期 道光 二 十 年 (公元 1840 E), PERRE 
人 传 续 编 》6 卷 , 收 至 道光 初 年 。 光 绪 十 二 年 (公元 1886 
年 ), 诸 可 宝 又 撰 《 因 人 传 三 编 》7 卷 , 收 至 光 结 初 年 。 光 
绪 二 十 四 年 , 黄 钟 骏 更 撰 《 畴 人 传 四 编 》12 卷 。《 四 编 ? 收 
录 标 准 放宽 了 ,其 中 包括 一 些 主要 的 占星 家 和 其 他 学 者 。 
以 上 三 部 续 书 , 仿 原 书 体裁 , 共 收 600 多 人 。 

G R) 


chugaozenger xing bianxing 
鞠 葛 增 二 型 变星 。 “见长 周期 变星 。 


chuanfanzuo AI xing bianxing 

船 帆 座 Al 型 变星 (AI Velorum type variable 
star) ”光谱 型 为 A~ 了 型 .在 厅 罗 图 上 位 于 造 父 变星 
不 稳定 带 内 的 超 短 周期 脉动 变星 。 光 变 曲 线形 状 与 天 琴 
È RR 型 变星 相似 ， 存 在 拍 频 周期 。 光 变 时 色 指 数 和 光 
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谱 型 均 有 变化 ， 在 双色 图 上 构成 一 条 封闭 曲线 。 典 型 星 
JAE AL, 光 变 幅 大 于 0.3 个 星 等 ,周期 大 致 短 于 0.3 
Ry 过 去 认为 绝对 目 视 星 等 约 +4 等 ,大 大 暗 于 造 父 变星 
MARSH RR 型 变星 , 故 又 称 矮 造 父 变星 。 有 人 认为 从 恒 
星 演化 的 角度 看 ,它们 正 处 于 白 绑 星 前 阶段 ;在 经 过 红 巨 
星 阶段 时 , 曾经 损失 大 量 物质 , 因此 目前 的 质量 很 小 , 可 
能 与 后 牌 座 ; 型 变星 一 起 ,构成 一 个 连续 过 渡 的 星 群 但 
另 有 人 指出 这 两 种 类 型 变星 的 质量 大 约 都 在 2 个 太阳 质 
量 左 右 , 区 别 仅 在 于 脉动 模式 不 同 。 


(HH) 


chunfendian 
春分 点 。 见 分 至 点 。 
chundianzl shijion 
纯 电 子 事件 


cibao 

RM (magnetic storm) 地 磁场 的 强烈 胎动 , 平 
均 每 年 可 发 生 十 次 左右 ， 而 且 往 往 发 生 在 太阳 活动 较 强 
烈 时 。 它 可 分 为 两 种 ， 一 种 是 急 始 磁 暴 ， 在 开始 时 地 磁 
的 水 平 强 度 突然 增 大 ， 几 小 时 后 又 急速 地 下 降 ， 变 幅 为 
5x10-“*~3 x10 高 斯 ， 个 别 的 可 达 10- 高 斯 以 上 , JL 
天 后 慢 慢 地 恢复 到 磁 暴 前 的 状态 ， 有 的 急 始 磁 暴 在 开始 
时 有 一 小 负 脉 冲 ， 然 后 有 正 的 主要 脉冲 。 另 一 种 是 缓 始 
磁 暴 ,开始 时 变化 较 慢 些 。 发 生 磁 暴 时 ,在 向 着 太阳 一 面 
的 地 球 磁 层 顶部 ， 太 阳 风 的 速度 或 太阳 风 中 等 离子 体 微 
粒 的 密度 显著 增加 ， 这 时 朝 着 太阳 一 面 的 磁 层 顶 由 通常 
距 地 心 8~11 个 地 球 半径 被 压缩 到 距 地 心 只 有 5 一 7 个 
地 球 半 径 。 磁 暴发 生 时 ,高 纬 地 区 常 伴 有 极光 出 现 , 无 线 


见 太阳 电 于 事件 。 


电 通 讯 受到 严重 干扰 。 ( 郑 2) 
cibionxing 
磁 变 星 (magnetic variable) 磁场 有 变化 的 磁 


星 , 一 般 指 磁场 很 强 (可 达 3 万 多 高 斯 ) 且 有 变化 的 恒星 。 
1946 年 美国 威尔逊 山 天 文 台 的 天 文学 家 发 现 了 第 一 颗 
磁 变 星 ， 即 室女座 78。 此 后 共 发 现 一 百 多 颗 的 磁 变 星 。 
磁 变 星 大 多 为 人 型 特殊 里 ， 某 些 金 属 元 素 的 吸收 线 特别 
强 。 有 时 还 根据 这 类 星 的 最 强 金属 线 命名 为 锰 星 、 锡 星 
等 。 它 们 所 含 的 稀土 族 元 素 或 更 重 的 化 学 元 素 要 比 一 般 
恒星 多 。 光 度 和 光谱 有 周期 性 的 或 完全 不 规则 的 变化 。 
这 同 磁场 的 周期 性 变化 或 非 周期 性 变化 有 关 。 例 如 猎犬 
座 a? (中 名 常 陈 一 ) 的 磁场 周期 性 地 从 一 1,420 高 斯 变 到 
十 1,620 高 斯 ,光度 和 光谱 都 有 相应 的 周期 性 变化 。 又 例 
如 ， 鹿 豹 座 53 的 磁场 在 7.8 天 的 周期 内 从 一 4,000 高 斯 
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变 到 十 4,000 高 斯 ,光度 和 光谱 也 都 有 变化 。 磁 变星 的 自 
转 要 比 正常 A 型 星 慢 。 磁 变星 不 仅 包括 A 型 特殊 星 ， 还 
BEREE RR, KER AG 等 其 他 类 型 的 星 。 著 名 的 老 
人 星 也 是 一 颗 磁 变星 。 关 于 仙 王 座 VV 的 磁场 问题 还 有 
争议 。 目 前 一 般 认为 , 磁 星 的 磁场 本 身 是 稳定 的 ,但 磁 轴 
和 自转 轴 的 方向 不 一 致 ,所 以 就 观测 者 看 来 ,磁场 就 会 有 
周期 性 的 变化 。 REE) 


ciceng yabao 

磁 层 亚 暴 (magnetospheric substorm) we 
磁 层 扰动 的 一 种 表现 。 这 个 概念 是 1968 年 提出 的 ,这 种 
扰动 在 其 发 展 过 程 中 会 随时 间 、 空 间 而 发 生 一 系列 变化 ， 
尤其 是 在 极 区 的 反应 最 为 激烈 。 磁 层 亚 暴 的 典型 物理 过 
程 ,首先 是 从 行星 际 磁场 方向 反 转 开始 的 。 观 测 表明 ,不 
少 亚 暴 发 生 在 行星 际 磁场 方向 由 北向 南 反 转 以 后 。 由 于 
向 南 的 行星 际 磁场 和 地 磁场 相互 耦合 ， 引 起 磁力 线 的 重 
联 , Mite at Lp Re I I, 积累 起 大 量 的 磁 能 ; 接 
着 , 由 于 磁力 线 重 联 , 磁 流 体 发 电机 作用 加 强 , 横越 磁 尾 
的 电场 和 电流 也 增强 。 在 将 近 一 小 时 内 ， 磁 尾 的 等 离子 
体 便 开始 向 地 球 方向 运动 。 这 时 ,“ 极 光 孵 ”赤道 的 侧 边 
缘 处 极光 突然 增 亮 ,并 开始 向 极 区 移动 ,这 就 开始 出 现 极 
光 亚 暴 。 与 此 同时 ， 整 个 磁 尾 的 等 离子 体 片 的 厚度 开始 
变 薄 。 伴 随 亚 暴发 生 的 另 一 个 过 程 是 等 离子 体 由 磁 尾 向 
捕获 区 注入 ,这 种 注入 是 外 辐射 带电 子 的 主要 来 源 之 一 ， 
也 是 极光 带电 波 吸收 增强 的 基本 原因 。 当 磁 尾 中 的 磁 能 
积蓄 到 一 定 程度 后 , 磁 尾 的 磁力 线 由 于 某 种 不 稳定 性 , 便 
会 发 生 重 联 ， 形 成 X 型 中 性 线 ( 见 电 流 片 )。 中 性 线 以 外 
的 等 离子 体 以 每 秒 300 公里 的 速度 向 外 运动 。 毫 无 疑 
问 ,在 出 现 亚 暴 过 程 中 ,粒子 的 加 速 过 程 仍然 是 一 个 本 质 
的 问题 。 观 测 的 结果 迄今 仍 很 不 一 致 ， 还 不 可 能 对 亚 暴 
的 物理 机 制作 出 明确 的 说 明 。 从 物理 学 上 作出 的 可 能 判 
断 是 , 当 磁 尾 等 离子 体 向 着 地 球 方向 运动 时 ,为 保持 粒子 
磁 矩 守恒 或 纵向 不 变量 守恒 ， 电 子 回旋 加 速 机 制 和 哆 密 
加 迷 机 制 均 可 能 起 重要 作用 ,而 在 亚 暴 开始 时 刻 , 横 越 磁 
尾 的 横向 电场 加 速 也 是 极为 重要 的 。 关 于 磁 层 亚 暴 的 机 
制 ， 目 前 的 看 法 并 不 完全 一 致 。 有 人 认为 行星 际 磁场 由 
北 转向 南 是 亚 暴发 生 的 原因 。 但 是 也 有 人 不 同意 这 种 观 
点 ， 认 为 这 种 方向 的 改变 只 能 控制 亚 暴 出 现 的 强度 和 纬 
度 ， 对 亚 暴 的 触发 和 能 量 的 释放 不 会 有 明显 的 影响 。 这 
些 问题 的 解决 有 待 于 建立 亚 暴 事件 全 过 程 的 正确 时 间 序 
列 ， 以 及 对 亚 暴 的 形态 建立 一 个 正确 的 物理 图 像 。 磁 层 
亚 暴 对 人 类 的 活动 有 很 大 影响 。 它 可 以 影响 高 纬度 地 区 
的 通讯 ， 可 以 在 长 距离 电缆 和 跨 海洋 的 电缆 中 诱发 感应 
电流 ， 也 可 引起 同步 卫星 发 生 强烈 真空 放电 和 高 压 电 弧 
(有 时 甚至 会 导致 一 颗 卫星 的 完全 损坏 )， 因 而 对 磁 层 亚 


暴 的 研究 有 重要 的 实际 意义 。 (tk fe Ht) 
cihebing 
BSH (magnetic annihilation) ”磁场 可 以 按 


照 磁力 线 的 拓扑 结构 分 为 不 同 的 区 域 ， 磁 场合 并 或 磁 合 
并 是 指 磁力 线 随 着 导电 介质 的 流动 ， 从 一 个 区 域 跨越 分 
界面 进入 另 一 个 区 域 时 所 发 生 的 过 程 。 在 两 个 分 界面 的 
交 线 ( 中 性 线 ) 上 ,磁场 强度 为 零 。 在 磁 合 并 的 过 程 中 ,由 
于 电阻 的 作用 ,在 中 性 线 的 邻 域 形成 一 个 扩散 区 ,流入 扩 
散 区 的 磁力 线 消 失 ( 磁 力 线 潭 没 或 磁 淹没 )， 从 扩散 区 流 
出 的 磁力 线 将 重 联 (原来 不 在 同一 磁力 线 上 的 流体 质点 
联结 成 一 条 磁力 线 )。 流 动 是 从 强 磁场 区 到 弱 磁 场 区 , 减 
少 的 磁 能 将 转换 为 介质 的 动能 和 热能 ， 对 于 等 离子 体 也 
就 是 转换 为 组 成 粒子 的 动能 ， 包 括 规则 的 和 不 规则 的 动 
能 。 由 于 磁 合 并 过 程 可 以 使 磁场 成 为 等 离子 体 移 能 源 ， 
宇宙 中 许多 过 程 ， 特 别 是 一 些 爆发 过 程 , SIMA 
关 , 如 地 球 磁 层 亚 暴 ,太阳 燃 考 等 。 能 量 转换 的 快慢 取决 
于 合并 的 快慢 ， 一 般 以 远 处 流向 分 界面 的 速度 与 阿尔 文 
速度 ( 见 阿 尔 文 波 ) 之 比 ， 作 为 合并 快慢 的 量度 ， 叫 作 合 
并 率 。 (K#R) 


ciliuti lixue tuonliu 

MRAH SRR (magnetohydrodynamic. tur- 
bulence) 带 磁 导 电流 体 中 的 灌流 。 当 与 磁场 垂直 
方向 的 流体 运动 不 足以 克服 磁场 的 张力 时 ， 只 在 平行 于 


磁场 的 流体 中 才 有 说 流 发 生 。 只 有 流体 运动 的 平均 动能 . 


密度 与 磁 能 密度 量 级 相同 时 ， 各 向 同性 的 磁 流 体力 学 江 
流 才能 发 展 。 流 体 的 动能 和 磁 能 在 磁 流体 力学 灌流 的 最 
后 阶段 ， 以 粘 清和 焦耳 损耗 方式 转变 为 分 子 热能 。 这 和 
无 碰撞 等 离子 体 不 同 ,后 者 在 其 发 展 和 误 变 阶段 ,可 由 粒 
子 - 波 、 波 - 波 的 交互 作用 ( 见 等 离子 体 天 体 物理 学 ), 经 过 
被 加 速 粒子 的 逃逸 和 电磁 波 的 辐射 把 能 量 散 出 。 湛 流 的 
存在 ， 使 带 磁 导 电流 体 的 平均 运动 增加 了 动态 摩擦 的 因 
素 。 充 分 发 展 的 磁 流体 力学 油 流 所 产生 的 动态 摩擦 ， 远 
远大 于 分 子 热 运动 所 引起 的 粘 漠 效 应 。 天 体 物理 观测 证 
明 ， 磁 流体 力学 汕 流 是 普遍 存在 的 。 例 如 ,太阳 对 流 层 、 
致密 星 的 吸 积 瘟 、 星 系 中 的 气 盘 、 起 新 星 遗 迹 所 代表 的 
激流 波 阵 面 后 的 区 域 、 太 阳 风 等 ， 都 有 磁 流体 力学 溃 流 
发 生 。 (k #8) 


cPouhe jizhi he shaziman jizhi 

磁 耦 合 机 制 和 沙 兹 曼 机 制 (magnetic coupling 
mechanism and Schatzman mechanism) 解 
释 太 阳 系 角 动 量 特殊 分 布 的 两 种 理论 。 太 阳 质 量 占 太阳 
系 总 质量 的 99.8 匈 以 上 , 但 其 角 动 量 (动量 矩 ) 却 只 占 太 
阳 系 总 角 动 量 的 1% 左右 ,而 质量 仅 占 0.2%% 的 行星 和 卫 
星 等 天 体 , 它们 的 角 动 量 却 占 99% 左 右 。 太 阳 系 角 动 量 
的 这 种 特殊 分 布 ,是 太阳 系 起 源 研 究 中 的 一 个 重要 问题 。 
1942 年 ,阿尔 文 提出 一 种 “ 磁 炮 合 机 制 ”"。 他 认为 ,太阳 通 
过 它 的 磁场 的 作用 ， 把 角 动 量 转移 给 周围 的 电离 云 ， 从 
而 使 由 后 者 凝聚 成 的 行星 具有 很 大 的 角 动量 。 他 假定 原 
始 太 阳 有 很 强 的 偶 极 磁场 ， 其 磁力 线 延 伸 到 电离 云 并 随 
太阳 转动 。 电 离 质点 只 能 绕 磁 力 线 作 螺旋 运动 ， 并 且 被 
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磁力 线 带 动 着 随 太 阳 转 动 ， 因 而 从 太阳 获得 角 动量 。 太 
阳 因 把 角 动 量 转移 给 电离 云 ,自转 遂 变 惕 了 。 

1962 Æ, 沙 兹 曼 提出 另 一 种 通过 磁场 作用 转移 角 动 
量 的 机 制 , 称 为 沙 兹 曼 机 制 。 他 认为 ,太阳 (恒星 ) 演 化 早 
期 经 历 一 个 金牛 座 了 型 变星 的 时 期 ， 由 于 内 部 对 流 很 强 
和 自转 较 快 ， 出 现 局 部 强 磁场 和 比 现今 太阳 耀 斑 强 得 多 
的 磁 活 动 ， 大 规模 地 抛 出 带电 粒子 。 这 些 粒 子 也 随 太阳 
磁场 一 起 转动 ， 直 到 抵达 科 里 奥 利 力 开始 超过 磁 张 力 的 
临界 距离 处 ， 它 们 一 直 从 太阳 获得 角 动 量 。 由 于 临界 距 
离 达到 恒星 距离 的 量 级 ， 虽 然 抛 出 的 物质 只 占 太 阳 质 量 
的 很 小 一 部 分 ， 但 足以 有 效 地 把 太阳 的 角 动量 转移 走 。 
沙 兹 曼 也 用 此 机 制 解释 晚 于 F5 型 的 恒星 比 早 型 星 自转 
慢 的 观测 事实 。 晚 于 了 5 型 的 恒星 ,都 有 很 厚 的 对 流 区 和 
很 强 的 磁 活 动 ,通过 抛 出 带电 粒子 转移 掉 角 动量 ,自转 因 
而 变 慢 。 然 而 早 于 了 5 型 的 恒星 , 没有 很 厚 的 对 流 区 , 没 


有 损失 角 动量 ,因而 自转 较 快 。 (APA) 
cishengbo 
磁 声 波 (magnetosonic wave) ” 磁 流 体力 学 中 


声波 与 阿尔 文 波 互相 耦合 形成 的 一 种 波 。 有 快 磁 声 波 和 
慢 磁 声波 之 分 , 对 于 均匀 理想 介质 , 二 者 的 相 速度 V+ 及 
V- 为: 

1 
M 2 
式 中 6 为 磁 声 波 的 传播 方向 与 磁场 方向 的 夹 角 , V4 为 带 
磁 等 离子 体 中 的 阿尔 文 速度 , cs 为 介质 中 声速 。 当 0=0 
AY, Vs= 土 V4 或 土 (ss 磁 声 波 退 化 为 压缩 阿尔 文 波 和 纯 


Wa 


{Vi tt[ (Vi +0§)*—4Vi c§ cos20] 2) 


声波 。 当 == 时 ， 
Vi=+V/Vit+ed, 
就 只 有 快 磁 声波 而 无 慢 磁 声波 。 ( 陈 #) 
ciwei 
Bi (magnetospheric tail) 由 于 太阳 风 的 作 


用 , 背 着 太阳 的 一 面 的 地 磁场 伸展 到 非常 物 远 的 地 方 , 形 
成 一 个 磁 尾 ,其 边界 近似 圆柱 形 。 磁 尾 的 半径 为 22 个 地 
球 半 径 。 对 其 长 度 尚 无 一 致 的 看 法 ,有 些 探测 资料 认为 ， 
磁 尾 延 伸 到 几 百 个 地 球 半径 之 外 。 磁 尾 中 的 等 离子 体 密 
度 十 分 稀 注 ， 每 立方 厘米 不 到 0.1 个 离子 。 磁 尾 由 一 束 
道 向 平行 的 磁力 线 组 成 ， 中 间 由 一 个 磁 强 近似 为 零 的 中 
性 片 ( 即 电 流 片 ) 分 开 。 中 性 片 两 侧 约 10 个 地 球 半径 的 
范围 内 ， 充 满 着 密度 较 大 的 等 离子 体 。 这 个 区 域 称 为 等 
离子 体 片 ， 其 等 效 温度 约 为 10'K ,等 离子 体 的 状态 在 这 
里 变化 较 大 ， 这 与 太阳 风 的 性 质 有 密切 关系 。 太 阳 风 输 
送 到 地 球 磋 层 的 能 量 主要 储存 在 这 里 ， 磁 层 亚 到 就 是 能 
量 释 放 转移 的 一 种 形式 。 等 离子 体 片 向 地 球 一 端 一 直 促 
展 到 极光 带 。 极 光 就 是 其 中 的 电子 在 地 球 极 盖 区 沉降 而 
形成 的 。 (R40 AK) 
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Do'erwen 


达尔 文 (George Howard Darwin, 1845~1912) 
英国 天 文学 家 ， 数 学 家 。 著 名 生物 学 家 C. R. 达尔 
文 的 次 子 。1845 年 7 月 9 日 生 于 肯特 郡 ，1912 年 12 月 
7 日 卒 于 剑桥 。G. H. 达尔 文 就 学 于 剑桥 大 学 三 一 学 院 。 
1879 年 当选 为 英国 皇家 学 会 会 员 。1883 年 受聘 为 剑桥 
大 学 天 文学 和 经 验 哲学 教授 , 终身 保留 此 职 。1899 年 当 
选 为 英国 皇家 天 文学 会 会 长 。 达 和 尔 文 对 限制 性 三 体 问 题 
的 周期 轨道 ， 对 一 团 粘 灌流 体 达到 平衡 时 的 形状 等 许多 
数学 性 很 强 的 问题 作 过 深入 探讨 。 他 最 主要 的 贡献 是 研 
究 潮 沙 和 潮汐 摩擦 对 天 体 演 化 的 影响 。 他 最 先 全 面 分 析 
了 由 于 陆 障 和 洋 底 摩擦 的 影响 而 导致 潮汐 的 各 种 不 规则 
性 , 进而 提出 ; 潮汐 摩擦 使 地 球 自转 变 慢 , 从 而 角 动 量 不 
断 减 小 ;又 因为 地 月 系统 角 动 量 守恒 , 所 以 月 球 的 角 动 量 
必然 不 断 增 大 ， 也 就 是 使 月 球 逐 渐 远离 地 球 。 他 由 此 认 
为 ， 地 球 自转 过 去 比 现在 快 得 多 , 月 球 离 地 球 也 近 得 多 。 
而 最 初 ,月 球 就 是 由 于 太阳 潮 的 共振 作用 ,从 急速 自转 的 
地 球 分 裂 出 去 的 ,地 球 也 因此 而 丧失 了 一 小 部 分 角 动量 。 
这 还 可 以 解释 月 球 的 密度 比 地 球 小 ， 以 及 地 球 上 大 陆 的 
不 连续 性 。 除 了 地 月 系统 外 ， 他 还 将 这 种 研究 推广 到 双 
星系 统 ,行星 系统 和 其 他 卫星 系统 。 达 和 尔 文 的 著作 有 《 潮 
汐 和 太阳 系 中 的 同 种 现象 和 五 卷 本 《科学 论文 集 》。 
(TRA) 


da’erwenti 
达尔 文体 (figure of Darwin) ”均匀 流体 球 自转 
时 的 一 种 平衡 形状 。1901 年 ，G. H. 达尔 文 提出 一 种 与 
庆 加 菜 体 的 梨 状 略 有 不 同 的 平衡 形状 ， 近 小 头 处 更 细 一 
些 , 称 为 达尔 文体 。 

根据 这 种 平衡 形状 ，G. H. 达尔 文 提出 了 地 月 系统 
演化 的 一 种 假说 ( 见 月 球 的 起 源 和 演化 )。 他 认为 ， 地 球 
和 月 球 原 来 是 一 个 流体 团 ， 由 于 自转 成 为 梨 状 的 平衡 形 
状 , 后 在 外 力作 用 下 , 较 细 区 域 越 变 越 细 , 最 后 使 小 头 分 
裂 出 去 ,成 为 月 球 。 在 潮汐 摩擦 作用 下 ,地 球 自转 速率 逐 
渐 减 小 ， 而 角 动量 也 随 之 减 小 。 根 据 地 月 系统 角 动 量 守 
便 规 律 , 月 球 同 地 球 的 距离 就 逐渐 增 大 ,相应 地 公转 角 动 
量 也 增 大 。 由 于 这 种 平衡 形状 的 稳定 性 问题 尚未 解决 ， 
这 还 只 是 一 种 假说 。 ( 易 照 华 ) 


dayin jingweiyi 
打印 经 纬 仪 见 光 学 跟踪 经 纬 仪 。 


dabaozha yuzhouxue 
大 爆炸 宇宙 学 (big-bang cosmology) 
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现代 字 


宙 学 中 最 有 影响 的 一 种 学 说 。 与 其 他 宇宙 模型 作 比 ， 它 
能 说 明 较 多 的 观测 事实 。 它 的 主要 观点 是 认为 我 们 的 宇 
宙 曾 有 一 段 从 热 到 冷 的 演化 史 。 在 这 个 时 期 里 ， 宇 宙 体 
系 并 不 是 静止 的 ,而 是 在 不 断 地 膨胀 ,使 物质 密度 从 密 到 
稀 地 演化 。 这 一 从 热 到 冷 、 从 密 到 稀 的 过 程 如 同一 次 规 
模 巨 大 的 爆发 。 

根据 大 爆炸 宇宙 学 的 观点 ,大 爆炸 的 整个 过 程 是 :在 
宇宙 的 早期 ,温度 极 高 ,在 100 亿 度 以 上 。 物 质 密度 也 相 
Hk, 整个 宇宙 体系 达到 平衡 。 字 宙 间 只 有 中 子 、 质 子 、 
电子 .: 丝 子 和 中 微 子 等 一 些 基本 粒子 形态 的 物质 。 但 是 
因为 诡 给 体系 在 不 断 膨胀 ， 结 果 温度 很 快 下 降 。 当 温度 
BEB LOVER ABT. 中 子 开始 失去 自由 存在 的 条 件 ， 它 
要 疾 发 生 衰变 ， 要 么 与 质子 结合 成 重复、 氨 等 元 素 化 
学 元 素 就 是 从 这 一 时 期 开始 形成 的 。 温 度 进一步 下 降 到 
100 万 度 后 , 早期 形成 化 学 元 素 的 过 程 结束 ( 见 元 素 合成 
理论 )。 字 宙 间 的 物质 主要 是 质子 电子、 光子 和 一 些 比 
较 轻 的 原子 核 。 当 温度 降 到 几 千 度 时 ,辐射 减退 ,宇宙 间 
主要 是 气态 物质 ,气体 逐渐 凝聚 成 气 云 ,再 进一步 形成 各 
种 各 样 的 恒星 体系 ,成 为 我 们 今天 看 到 的 宇宙 。 

大 爆炸 模型 能 统一 地 说 明 以 下 几 个 观测 事实 ，G@ 大 
爆炸 理论 主张 所 有 恒星 都 是 在 温度 下 降 后 产生 的 ， 因 而 
任何 天 体 的 年 龄 都 应 比 自 温度 下 降 至 今天 这 一 段 时 间 为 
短 ， 即 应 小 于 200 亿 年 。 各 种 天 体 年 龄 的 测量 证 明了 这 
一 点 。@ 观 测 到 河 外 天 体 有 系统 性 的 谱 线 红 移 ， 而 且 红 
移 与 距离 大 体 成 正比 。 如 果 用 多 普 勒 效应 来 解释 ， 那 么 
红 移 就 是 宇宙 脱 胀 的 反映 。@@ 在 各 种 不 同 天 体 上 ， 氨 丰 
度 相 当 大 ， 而 且 大 都 是 30%。 用 恒星 核反应 机 制 不 足以 
说 明 为 什么 有 如 此 多 的 氮 。 而 根据 大 爆炸 理论 ， 早 期 温 
度 很 高 ， 产 生 氨 的 效率 也 很 高 ， 则 可 以 说 明 这 一 事实 。 
多 根据 宇宙 膨胀 速度 以 及 氨 丰 度 等 ， 可 以 具体 计算 宇宙 
每 一 历史 时 期 的 温度 。 大 爆炸 理论 的 创始 人 之 一 伽 莫 夫 
曾 预 言 , 今 天 的 宇宙 已 经 很 冷 , 只 有 绝对 温度 几 度 。1965 
年 ， 果 然 在 微波 波段 上 探测 到 具有 热 辐 射 谱 的 微波 背景 
辐射 ,温度 约 为 3 区 。 这 一 结果 无 论 在 定性 上 或 者 定量 上 
都 同 大 爆炸 理论 的 预言 相符 。 但 是 ， 在 星系 的 起 源 和 各 
向 同性 分 布 等 方面 ， 大 爆炸 宇宙 学 还 存在 一 些 未 解决 的 
困难 问题 。 
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dadi tianwenxue 
大 地 天 文学 。 见 实 用 天 文学 。 
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大 红斑 WK. 


dajiao 

大 角 (Arcturus) DRAB a, 全 天 第 四 亮 星 , 北 
半天 球 第 一 明星 ,天 上 最 亮 的 红 巨 星 ( 见 最 亮 星 表 )。 是 照 
相 和 光电 方法 测 视 向 速度 的 标准 星 。 英 国 剑桥 大 学 天 文 
台 1968 年 出 版 了 波长 范围 3600 一 8825 埃 的 《大 角 星 分 
光 光 度 测量 图 册 》。 由 分 析 得 知 , 它 的 大 气 中 碳 同位 素 含 
量 比值 *C/*C 约 为 6, 比 太阳 系 相应 值 89 小 很 多 ,这 反 
映 了 它 的 化 学 演化 的 特殊 性 。 此 外 , 据 1979 年 发 表 的 研 
究 结果 得 知 , 太阳、 大 角 和 球状 星 田 M13 中 某 一 红 巨 星 
之 间 的 金属 丰 度 对 比 约 为 40:10:1， 因 此 可 以 根据 元 素 
的 丰 度 把 大 角 星 归 为 中 介 星 族 工 得 星 。 人 们 不 仅 由 光谱 
观测 了 解 到 大 角 星 在 向 外 抛 失物 质 ， 而 且 近 年 来 用 1.5 
米 太 阳 塔 作 光 导 摄 像 管 天 体 分 光 光 度 测量 ， 发 现 质 量 损 
失 率 变化 很 大 。 通 过 人 造 卫 星 和 火箭 的 红外 线 检测 ， 已 
在 大 角 星 光谱 的 楷 外 线 区 ,可见光 区 ,红外线 区 都 发 现 了 
发 射线 ,美国 用 2.7 米 望 远 镜 在 1978 年 几 个 月 间 测 得 大 
角 星 HeI10830 线 由 天 执 座 P 型 轮 廊 逐 渐变 成 吸收 线 ， 
后 来 完全 消失 ,然后 又 成 发 射线 。 这 表明 大 角 星 色 球 温度 
达 15,000~20,000K, 色 球 活 动 比 太 阳 的 强 得 多 , 说 明 大 
角 星 也 是 某 一 种 光谱 变星 。 大 角 星 的 质量 (以 太阳 质量 为 
单位 ) 仍 未 定 准 ,目前 有 各 种 数值 :0.1~0.6; 0.7~1.7; 


0.61 士 0.32; 0.6~1.3 等 。 ( 沈 良 照 ) 
daju 

KE ” 见 天 体 的 视 运动 。 

dalingwu shishuangxing 

大 陵 五 食 双 星 Renz, 

daqi chuangkou 

大 气 窗 口 (atmospheric window) ” 指 天 体 辐 射 


中 能 穿 透 大 气 的 一 些 波段 。 由 于 地 球 大 气 中 的 各 种 粒子 
对 辐射 的 吸收 和 反射 ， 只 有 某 些 波段 范围 内 的 天 体 辐射 
才能 到 达 地 面 。 按 所 属 范围 不 同 分 为 光学 窗口 、 红 外 窗 
口 和 射电 窗口 。 

O 光学 窗口 ”可 见 光波 长 约 3000~7000 埃 。 波 长 
短 于 3000 埃 的 天 体 紫 外 辐射 ,在 地 面 几乎 观测 不 到 ,因为 
2000 一 3000 埃 的 紫外 辐射 被 大 气 中 的 臭氧 层 吸收 , 只 能 
穿 透 到 约 50 公里 高 度 处 ， 1000 一 2000 eA we RIDE 射 
被 氧 分 子 吸收 ， 只 能 到 达 约 100 公里 的 高 度 ， 而 大 气 中 


波长 ( 米 )10-1" 10-8 10-6 10-4 19-7 


的 氧 原子 、 氧 分 子 、 氨 原子、 氨 分 子 则 吸收 了 波长 短 于 
1000 埃 的 辐射 。3000 一 7000 埃 的 辐射 受到 的 选择 吸收 
很 小 ,主要 因 大 气 散 射 而 减弱 。 

@ 红外 窗口 、 水 汽 分 子 是 红外 辐射 的 主要 吸收 体 。 
较 强 的 水 汽 吸收 带 位 于 0.71 一 0.735“ (ACK), 0.81~ 
0.844, 0.89~0.994, 1.07~1.20u, 1.3~1.5u, 1.7~ 
2.0u, 2.4 一 3.3u，4.8 一 8.0u。 在 13.5 一 174 处 出 现 二 
氧化 碳 的 吸收 带 。 这 些 吸收 带 间 的 空隙 形成 一 些 红 外 窗 
口 。 其 中 最 宽 的 红外 窗口 在 8 一 13“ 处 (9.5 附近 有 臭氧 
的 吸收 带 )。17 一 224 是 半 透 明 窗口 。22p 以 后 直到 1 毫 
米 波 长 处 ,由 于 水 汽 的 严重 吸收 ,对 地 面 的 观测 者 来 说 完 
全 不 透明 。 但 在 海拔 较 高 ,空气 干燥 的 地 方 ，24.5 一 42 
的 辐射 透 过 率 达 30~60%. ZEW 3.5 公里 高 度 处 , 能 
观测 到 330~380n, 420~490n, 580~670n (HIF 约 
30 务 ) 的 辐射 , 也 能 观测 到 670 一 780u( 约 70 多) 和 800~ 
910w ( 约 85%%) 的 辐射 。 

© 射电 窗口 、 这 个 波段 的 上 界 变化 于 15~200 米 
之 间 , 视 电 高 层 的 密度 ,观测 点 的 地 理 位 置 和 太阳 活动 的 
情况 而 定 ( 见 大 气 射 电 窗 )。 (HER WEF) 


daqi sesan 

大 气色 散 (atmospheric dispersion) 地 球 大 
和 气 对 不 同 波长 光线 的 折射 率 不 同 所 造成 的 色散 效应 。 大 
气 天 文 宁静 度 良 好 时 ， 可 以 观察 到 星 像 由 于 色散 而 形成 
一 条 垂直 的 小 光谱 , 紫 端 靠近 天 顶 。 当 天 体 天 项 距 为 60” 
时 , 谱 带 红 紫 二 端 天 顶 距 差 约 3"。 随 天 体 天 项 距 的 增加 ， 
天 项 距 差 逐 渐 增 大 。 大 气色 散 是 许多 天 文 实测 工作 中 应 
予 注意 的 问题 。 例 如 ,在 精确 的 定位 工作 中 ,必须 考虑 大 
气色 散 对 不 同 光谱 型 恒星 之 间 相 对 位 置 的 影响 。 在 从 事 
光电 测 光 时 ， 大 气色 散会 使 但 星 的 紫外 线 和 红外 线 偏离 
光 疮 中 心 ,因而 发 生 误 差 , 用 有 颖 恒星 摄 谱 仪 拍摄 恒星 光 
谱 时 ,如 果 狭 缝 小 于 大 气色 散 后 的 星 像 ,会 使 恒星 光谱 能 
量 分 布 失 真 。 大 气色 散 的 影响 可 以 通过 光学 补偿 法 减少 
或 消除 。 例 如 ,在 望远镜 光路 中 加 一 块 棱镜 ,使 它 的 色散 
作用 和 大 气色 散 互相 抵消 。 (HFE) 


daqi shedianchuang 

大 气 射 电 窗 (radio window of atmosphere) 
地 球 大 气 对 天 体 辐射 的 电磁 波 起 着 吸收 和 反射 的 作用 ， 
阻止 其 通过 ,但 对 10 兆赫 左右 到 300 京 赫 左右 的 射电 波 
则 是 透明 的 或 部 分 透明 的 ， 恰 如 大 
气 对 这 个 波段 的 电磁 波 开 了 一 个 窗 
口 , 故 称 射电 窗 。 

对 流 层 、 平 流 层 的 影响 从 地 
面 起 到 高 约 12 公里 ( 因 纬 度 而 有 差 
异 ) 的 空间 是 对 流 层 , 再 往 上 到 高 约 
50 公里 的 空间 是 平流 层 , 继续 往 上 


2 104 
j 


电磁 波谱 和 大 气 窗 口 
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到 高 约 1,000 公里 的 空间 是 电离 层 。 对 流 层 的 水 汽 和 氧 
气 , 平 流 层 的 臭氧 , 均 对 电磁 波 有 吸收 作用 。 降 雨 时 , 十 
滴 对 电磁 波 有 散射 和 吸收 作用 。 这 些 作 用 就 是 射电 窗 高 
频 截止 的 基本 原因 。 在 1,000 兆赫 到 300 京 赫 的 微波 频段 
Als 大 气 的 吸收 谱 线 主要 有 22 RAA 183 RARIK 
吸收 线 、60 京 赫 附近 和 118 京 赫 的 氧气 吸收 线 和 100 京 
赫 以 上 的 许多 条 较 弱 的 臭氧 吸收 线 。 在 微波 频段 ， 特 别 
是 在 高 频 端 ,水 汽 和 氧气 的 非 谐振 吸收 仍 颇 显著 。 例 如 ， 
按照 标准 大 气 模型 (水 汽 随 高 度 的 变化 在 15 公里 以 下 为 
指数 型 ,水 汽 密度 的 地 面值 为 10 克 / 米 ,密度 标高 取 2 公 
里 ; 15 公里 以 上 水 汽 固定 不 变 , 混 合 比 取 为 2x 10…), 大 
气 对 来 自 天 顶 方向 的 100 RAR 300 京 赫 的 微波 衰减 ， 
分 别 约 为 1 分 贝 和 10 分贝。 雨滴 对 10 京 赫 以 上 的 电磁 
波 有 显著 衰减 作用 ,衰减 值 与 雨滴 大 小 的 分 布 . 降 雨 强度 
的 空间 分 布 等 密切 相关 。 现 在 人 们 多 采用 等 律 式 来 统计 
衰减 率 A (单位 是 分 贝 / 公 里 ) 和 降雨 率 忆 (单位 是 毫米 / 
小 时 ) 间 的 关系 , 即 4= aR?( 其 中 pal 随 频率 的 变化 不 
明显 , a 随 频 率 的 改变 则 很 大 ; 约 在 70 京 赫 以 下 , a 随 频 
率 的 增高 而 增加 ,不 同 地 区 的 a 和 名 亦 有 所 不 同 )。 


电离 层 的 影响 ”电磁波 传播 到 电离 层 会 发 生 反 射 和 


衰减 。 当 电磁 波 的 频率 低 于 电离 层 ( 了 层 ) 的 临界 频率 时 ， 
就 要 受到 电离 层 的 反射 ， 这 就 是 射电 窗 低频 截止 的 基本 
原因 。 电 离 层 的 临界 频率 与 最 大 电子 密度 的 平方 根 成 正 
比 , 而 电子 密度 又 随 太 阳 活 动 , 太阳 高 度 角 、 地 理 经 纬度 
等 因素 的 不 同 而 变化 。 一 般 说 来 ， 电 离 层 的 临界 频率 很 
少 高 于 15 兆赫 ,但 可 低 于 9 兆赫 。 电 离 层 的 电子 密度 随 
高 度 而 变化 , 因此 , 电离 层 的 折射 率 也 随 高 度 而 变化 , 这 
就 引起 电磁 波 在 电离 层 传播 时 产生 折射 现象 。 当 电磁 波 
的 频率 接近 临界 频率 时 ,电磁 波 的 折射 达到 最 大 ,直至 发 
生 反 射 。 如 果 电 磁 波 的 频率 高 于 临界 频率 ， 电 磁 波 就 可 
以 穿 透 电离 层 。 电 离 层 的 了 层 是 使 电磁 波 衰减 的 主要 区 
域 。 衰 减 源 于 电子 与 中 性 分 子 的 碰撞 ,衰减 的 大 小 正比 于 
电子 密度 和 碰撞 频率 的 乘积 ,反比 于 电磁 波 频率 的 平方 。 
在 中 纬度 地 区 ， 频 率 为 100 兆赫 的 电磁 波 垂直 穿 透 电离 
层 时 ,白天 和 夜晚 的 衰减 值 分 别 为 0.05 分 贝 和 0.005 分 
Tl. ESR A BA thse AE J, 100 兆赫 的 电磁 波 的 衰减 值 
可 达 1 分 贝 。 电 子 密度 起 伏 造 成 的 电离 层 微小 的 不 均匀 
性 ,也 会 引起 电磁 波 的 闪烁 。 角 径 约 小 于 30' 的 射电 源 ， 
其 射电 信号 在 通过 射电 窗 后 就 可 能 有 此 现象 。 这 种 信号 
强度 起 伏 的 时 间 尺 度 ， 在 200 兆赫 以 下 的 频段 上 ， 量 级 
约 为 1 分 钟 。 
参考 书目 


帕 考 尔 楚 克 著 , 王 绥 斑 等 译 :射电 天 体 物 理学 ,科学 出 版 社 ， 
北京 ,1973。 (A. G. Pacholezyk, Radio Astrophysics, W. H. 
Freeman, San Francisco, 1970.) 

(Hik) 


daqi xiaoguang 
大 气 消 光 (atmospheric extinction) ”天体 辐射 
受到 地 球 大 气 的 吸收 和 散射 而 造成 的 辐射 强度 减弱 和 颜 
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色 变 化 。 大 气 中 各 种 分 子 和 原子 吸收 辐射 ， 使 辐射 能 转 
变 为 其 他 形式 的 能 量 。 大 气 中 的 气体 分 子 、 尘 埃 和 水 滴 
等 质点 将 来 自 某 方向 的 辐射 散射 到 四 面 八方 ， 因 而 减弱 
了 天 体 辐 射 强度 。 空 气 分 子 散射 量 反 比 于 辐射 波长 的 4 
次 方 ; 尘 埃 , 水 滴 等 的 散射 量 大 致 与 波长 的 1.3 次 方 成 反 
比 。 因 此 ,大 气 消 光 与 大 气 的 成 分 ,辐射 的 波长 以 及 辐射 
穿 过 大 气 的 厚度 有 关 。 例 如 ,天 体 的 天 顶 距 愈 大 ,消光 作 
用 就 愈 严重 。 对 同一 颗 星 , 当 它 在 地 平 附近 时 ,可 比 它 在 
天 顶 时 暗 3 个 星 等 。 大 气 对 蓝 、 白 星 的 消光 比 对 红星 的 
消光 作用 更 大 。 

按照 消光 理论 可 以 推 得 用 星 等 表示 的 消光 公式 为 ， 
m(z) 一 mo 十 kF(z)。 式 中 za(2) 为 天 体 在 天 项 距 z 处 的 大 
气 内 星 等 ; m 为 天 体 的 大 气 外 星 等 5K 为 消光 因子 F(z) 
为 天 顶 距 等 于 z 的 方向 上 大 气 光学 厚度 和 天 顶 方向 大 气 
光学 厚度 之 比 , 称 为 大 气质 量 。 当 z<75° 时 , 大气 层 可 
近似 看 作 平 面 平行 层 , F(z) 守 secz。 天 顶 距 再 大 时 ,必须 
考虑 大 气 层 弯 曲 和 大 气 析 射 的 影响 。 消 光 因 子 k 是 波长 
的 函数 ,也 决定 于 大 气 中 的 物理 条 件 , 所 以 它 因 时 因 地 而 
异 。 为 了 对 地 面 光度 测量 的 结果 作 大 气 消光 改正 ， 必 须 
在 不 同 天 顶 距 时 观测 同一 天 体 的 大 气 内 星 等 。 根 据 消光 
公式 ,用 作 图 法 或 最 小 二 乘法 求 出 消光 因子 k。 如 果 对 待 
测 星 和 比较 星 在 天 顶 距 相 同时 进行 较 差 测 量 ， 所 得 结果 
就 不 必 再 作 消光 改正 。 ( 刘 学 富 ) 


daqi zheshe 

大 气 折 射 (atmospheric refraction) 天 体 射 来 
的 光线 通过 地 球 大 气 层 ,受到 大 气 的 折射 ,这 种 现象 和 由 
此 引起 的 折射 量 统称 为 大 气 折射 ， 又 称 蒙 气 差 。 在 上 稀 
下 密 的 地 球 大 气 层 中 ， 天 体 5S 发 出 的 光 因 大 气 折射 率 的 
变化 而 逐渐 弯曲 , 以致 在 M 点 的 观测 者 看 到 天 体 在 S' 的 
方向 。 假 如 z 为 天 体 的 真 天 顶 距 , z 为 视 天 项 距 , 角 P= 
zo 一 Zz 就 是 大 气 折射 。 大 气 折射 使 天 体 向 天 项 方向 偏 折 ， 
在 天 体 测量 工作 中 必须 修正 大 气 折射 的 影响 。 

约 在 公元 前 二 世纪 ， 和 希腊 的 波 西 东 尼 乌 斯 发 现 大 气 
折射 对 测量 的 影响 。 后 来 ， 托 勒 客 在 他 的 著作 《光学 》 中 
进一步 论述 了 大 气 折射 问题 。 在 中 国 ， 晋 代 的 姜 发 是 最 
先 提 到 大 气 折射 的 学 者 。 = 第 谷 测定 了 大 气 折 


大 气 折射 


射 值 。 十 七 世纪 , G. D. 卡 西 尼 首先 建立 大 气 折 射 理论 。 
此 后 , 不 少 著名 学 者 , MFA, FEBS, HMA 
塞 耳 等 都 对 大 气 折射 进行 过 研究 。 他 们 都 将 密度 不 同 的 
大 气 层 ,假定 为 一 层 层 与 地 球 同 心 的 均 质 球 壳 。 由 于 地 球 
半径 很 大 ， 天 顶 附近 的 各 层 大 气 也 可 以 近似 地 用 平行 平 
面 层 模型 来 表示 。 这 种 模型 称 为 均匀 大 气 模型 ， 即 不 考 
虑 实际 大 气 中 存在 的 局 部 不 均匀 性 和 不 对 称 性 。 在 对 大 
气 物 理性 质 随 高 度 而 改变 的 规律 作 了 某 些 假定 后 ， 可 导 
出 若干 种 计算 大 气 折 射 的 方法 。 在 天 顶 距 小 于 70" 时 , 算 
得 的 结果 与 实际 尚 能 符合 。 但 当 接 近 地 平 时 ， 大 气 折 射 
的 精确 计算 ,至 今 仍 是 一 个 尚未 解决 的 问题 。 

根据 均匀 大 气 模 型 ,大 气 折 射 p 可 表 为 : 

p=Atgz+Btg*z, 
式 中 z 为 观测 天 顶 距 ， 系 数 4、B 仅 与 测 站 的 大 气 折 射 
率 有 关 ， 因 而 主要 与 该 处 大 气 的 温度 、 压 力 等 物理 参数 
有 关 。 在 温度 为 0D 、 压力 为 760 毫米 汞 柱 时 大 气 折射 
PA: 
p= 60729 tg z— 070669 tg? z, 
当天 顶 距 不 太 大 时 ,可 近似 地 表 为 ， 
p=60"29tgz,。 

为 便于 计算 ， 已 编 有 各 种 大 气 折射 表 。 根 据 观 测 的 天 顶 
距 和 观测 时 记录 的 气温 和 气压 ， 从 大 气 折射 表 中 可 以 查 
出 大 气 折射 值 。 至 今 应 用 最 广 的 是 普尔 科 沃 天 文 台所 编 
的 大 气 折 射 表 (1870 年 初版 )。 

由 于 大 气 的 折射 率 与 光 的 波长 有 关 ， 大 气 折射 也 就 
因 光 的 颜色 而 异 。 这 种 大 气色 散 效应 使 得 不 同 光谱 型 的 
恒星 有 不 同 的 大 气 折射 ， 因 而 会 在 观测 的 天 顶 距 中 引入 
与 光谱 型 有 关 的 误差 。 由 于 观测 处 的 气温 .气压 水汽 压 
和 光波 长 等 参数 随时 在 变化 ,而 且 不 易 测 准 , 所 以 即使 测 
量 了 观测 处 的 气温 ,气压 后 ,算得 的 大 气 折 射 仍 含 有 一 定 
的 误差 。 另 一 方面 ， 大 气 结构 还 受 地 区 性 局 部 气象 因素 
的 影响 ， 因 而 其 对 称 性 或 多 或 少 地 发 生变 化 ， 所 以 用 理 
想 的 均匀 大 气 模型 算得 的 大 气 折射 也 就 与 实际 情况 有 差 
异 。 这 种 差异 通常 称 为 反常 折射 。 反 常 折射 可 达到 十 分 
之 一 角 秒 的 量 级 ， 严 重地 影响 地 面 光 学 天 体 测量 仪器 的 
测 角 精 度 。 除 天 顶 距 方向 的 折射 外 ,还 有 水 平方 向 的 大 
气 折 射 , 称 为 旁 折射 , 它 会 给 近 地 面 的 天 文 方位 角 观 测 带 
来 误差 。 在 人 造 卫 星 或 月 球 激光 测 距 工作 中 ,因为 大 气 折 
射 使 观测 到 的 光 行 时 间 与 真空 中 的 实际 情况 不 同 ， 所 以 
必须 从 测 距 结果 中 扣除 因 大 气 折射 所 引起 的 光 程 影响 。 
其 长 基线 干涉 测量 ( 见 其 长 基线 干涉 仪 ) 和 人 造 卫星 多 普 


勒 观测 也 受到 大 气 折射 的 影响 。 (HTE) 
daquanzuo £ xing bianxing 

大 犬 座 6 型 变星 。 见 仙 王座 B 型 变星 。 

dashu jiashe 

大 数 假 设 (large number hypothesis) 二 十 世 


纪 三 十 年 代 ， 英 国 物理 学 家 狄 拉克 注意 到 ,电子 电荷 e、 


电子 质量 mm、 质子 质量 M 以 及 万 有 引力 常数 G 所 组 成 的 
无 量 纲 数 ee/GmM 与 以 原子 尺度 为 单位 的 宇宙 半径 ， 是 
数值 相同 的 大 数 10%。 他 认为 这 一 事实 不 是 偶然 的 巧合 ， 
而 是 反映 了 字 富 的 内 在 联系 ， 并 称 之 为 大 数 假设 。 除 此 
之 外 ， 还 可 以 用 物理 常数 和 宇宙 学 量 组 成 其 他 一 些 无 量 
纲 的 大 数 。 这 些 大 数 之 间 也 有 着 简单 的 代数 关系 ， 即 
宇宙 中 的 粒子 数 ~10% 
宇宙 膨胀 到 极 大 时 的 半径 
基本 粒子 的 大 小 
静电 力 
AAA 
基本 粒子 大 小 
普 朋 克 长 度 
宇宙 中 的 光子 数 
字 宙 中 的 重子 数 
为 什么 存在 这 些 简单 关系 ,这 些 大 数 究 竟 变 不 变 , 都 是 字 
窗 学 要 探讨 的 问题 。 有 一 种 看 法 认为 ， 对 于 宇宙 演化 的 
每 个 循环 , 这 些 大 数 并 不 相同 , 当 每 次 循环 开始 时 , 这 些 
大 数 如 同 初始 条 件 那 样 ,可 以 任意 选 定 。 。 (FMA) 
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dawangyuanjing 


大 望远镜 (large telescope) 。 指 大 口径 的 天 文 记 


远 镜 。 天 文 观测 的 对 象 大 多 数 是 寺 远 的 暗 弱 天 体 。 只 有 
采用 口径 尽量 大 的 望远镜 ,收集 更 多 的 天 体 辐射 ,才能 发 
现 新 的 天 体 或 对 暗 弱 天 体 有 效 地 进行 照相 ， 以 及 进行 光 


美国 叶 凯 士 天 文 台 1.02 米 折射 望远镜 
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度 , 分 光 等 方面 的 测量 和 研究 。 近 年 来 ,由 于 天 文 像 复 原 
技术 的 发 展 ， 地 面 光学 观测 已 在 某 些 应 用 中 突破 大 气 限 
制 ， 达 到 衍射 限制 的 分 辩 本 领 。 增 大 口径 是 提高 望远镜 
分 辨 本领 的 一 个 重要 途径 。 目 前 ， 望 远 镜 的 口径 几乎 增 
大 到 工程 技术 所 能 容许 的 限度 。 各 种 可 能 采用 的 新 技术 
不 断 应 用 到 望远镜 上 ， 大 望远镜 已 成 为 综合 精密 光学 机 
械 和 先进 电子 技术 的 巨型 仪器 。 

1897 年 ， 在 美国 叶 凯 士 天 文 台 安装 了 一 台 口 径 为 
1.02 米 的 折射 望远镜 。 由 于 大 直径 透射 光学 材料 制备 困 
难 ， 透 镜 加 厚 吸 光量 就 会 增加 〈 在 紫外 、 红 外 区 尤为 严 
重 ); 由 于 透镜 由 边缘 支承 ， 自 重 变形 较 大 ， 加 上 和 镜 简 过 
长 ,都 给 机 械 结 构 带 来 麻烦 ;此 外 大 口径 的 透镜 也 会 有 残 
余 色 差 ， 这 些 困难 都 限制 了 大 口径 折射 望远镜 的 进一步 
发 展 。 折 反射 望远镜 同样 也 在 一 定 程 度 上 受到 改正 镜 的 
透射 材料 的 限制 ,最 大 的 折 反 射 望远镜 是 1960 年 在 德 意 


美国 利克 天 文 台 8 米 反射 望远镜 


志 民 主 共 和 国 陶 登 堡 史 瓦 西天 文 台 安装 的 论 密 特 望 远 
锐 。 它 的 改正 镜 口径 为 1.34 米 , 主 镜 口径 为 2 米 。 其 次 
是 美国 帕 洛 马 山 天 文 台 的 施 密 特 望远镜 ,口径 1.2 米 。 
反射 镜 的 材料 相对 来 说 比较 容易 解决 ,没有 色差 , 反 
射 的 波段 又 宽 , 而 且 可 从 背面 均匀 地 支承 , Alt, 更 大 的 
望远镜 都 是 反射 系统 的 。 目 前 世界 上 口径 2.5 米 以 上 的 
反射 望远镜 已 有 14 台 , 还 有 4 台 在 建造 中 。1948 年 , 美 
国 帕 洛 马 山 天 文 台 建造 了 一 台 口 径 5 米 的 反射 望远镜 ， 
主 镜 采 用 硼 硅 酸 玻璃 ,焦距 16.5 米 ， 采 用 十 分 结实 的 马 
蹄 形 示 道 式 装置 ， 总 重 500 吨 的 转动 部 分 用 摩擦 系数 很 
低 的 油 垫 轴承 支承 。1975 年 , 苏联 建成 一 台 口 径 6 米 的 
反射 望远镜 , 主 镜 焦距 24 米 , 有 两 个 等 值 焦距 180 米 的 
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苏联 专门 天 体 物 理 台 6 米 反 射 望 远 镜 


耐 司 姆 斯 焦点 。 为 解决 基 架 重力 变形 问题 ， 采 用 地 平 式 
装置 ， 造 价 比 赤道 式 装置 便宜 一 半 。 转 动 部 分 总 重 800 
吨 。 整 块 镜面 的 反射 望远镜 , 其 造价 大 约 按 口 径 的 2 一 3 
次 方 而 增 大 。 进 一 步 增 大 口径 ， 镜 面 材料 的 制备 将 会 遇 
到 更 多 的 困难 ,为 探索 更 大 口径 望远镜 的 制造 途径 ,1979 
年 制 成 了 多 镜面 望远镜 ， 它 是 用 6 台 口 径 1.8 米 望 远 镜 
组 合成 的 一 台 等 值 口径 4.5 米 的 望远镜 ， 采 用 地 平 式 装 
置 , 仪 器 和 观测 室 的 尺寸 比 一 般 结 构 的 望远镜 显著 缩小 。 
此 外 ， 由 于 电子 计算 技术 的 发 展 ， 大 望远镜 有 采用 地 平 
式 装置 的 趋向 ,这 些 因 素 减轻 了 大 望远镜 结构 上 的 困难 ， 
降低 了 造价 。 目 前 正在 研制 的 下 一 代 望 远 镜 ， 将 充分 利 
用 工程 技术 上 的 新 成 就 ， 为 天 文学 发 展 提供 更 有 力 的 武 
器 。( 一 些 大 望远镜 的 照片 参见 彩 图 插页 第 17、20 页 和 
56~57 页 ) 
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daxingxing yundong lilun 

大 行星 运动 理论 (theory of the motion of major 
planets) 人们 自古 就 注意 到 了 金星、 木星 ,水 星 、 火 
星 、 土 星 五 大 行星 在 天 上 的 运动 。 古 代 巴 比 伦 人 已 经 相 
当 准 确 地 知道 行星 的 公转 周期 ， 并 把 观测 到 的 运动 用 经 
验 公式 表示 出 来 。 中 国 也 很 早 就 测定 了 行星 的 公转 周期 
和 会 合 周期 ,在 马 王 堆 出 土 的 访 书 中 就 有 这 方面 的 记载 。 
稍 后 ,希腊 人 用 几何 方法 来 解释 行星 的 运动 ,公元 二 世纪 
时 出 现 的 托 勒 密 地 心 体系 就 是 这 些 学 说 的 代表 。 这 个 体 
系 在 欧洲 天 文学 中 统治 了 14 个 世纪 之 久 , 直 到 哥 白 尼 的 
日 心 体系 出 现 后 ， 才 把 被 颠倒 了 的 太阳 和 地 球 的 位 置 重 
新 凑 倒 过 来 。 不 过 ， 哥 白 尼 也 还 未 能 摆脱 圆周 运动 的 旧 
观念 。 十 七 世纪 初期 ， 开 普 勒 系统 地 分 析 了 第 谷 的 观测 
GR, 发 现行 星 绕 太阳 运行 的 轨道 不 是 圆 , 而 是 椭圆 , 并 
归纳 出 著名 的 行星 运动 三 大 定律 ( 见 开 普 勒 定律 )。 他 相 


当 准确 地 揭示 了 行星 运动 的 规律 。 根 据 这些 定 律 已 能 解 
释 当时 所 知 的 行星 运动 现象 ， 并 把 推算 行星 位 置 的 精度 
提高 到 1 一 2。 但 是 ， 开 普 勒 定律 毕竟 只 是 对 行星 运动 
现象 的 概括 描述 ,还 不 能 对 这 种 现象 作出 动力 学 的 解释 。 
开 普 勒 本 人 也 发 现 ， 他 的 理论 并 不 能 满意 地 解释 木星 和 
土星 的 运动 。 

1687 E, 牛顿 发 现 了 著名 的 万 有 引力 定律 ， 为 行星 
运动 现象 作出 动力 学 的 解释 。 按 照 牛顿 的 理论 ， 行 星 若 
只 受 太阳 引力 的 作用 , 则 它 的 运动 就 遵循 开 普 惑 定律 ,只 
是 开 普 惑 第 三 定律 还 应 作 微小 的 修正 。 实 际 上 ， 行 星 不 
仅 受 到 太阳 引力 的 作用 ， 而 且 还 受到 其 他 行星 引力 的 影 
响 , 所 以 行星 的 运动 情况 相当 复杂 。 直 到 今天 ,人 们 还 不 
能 得 到 行星 运动 方程 的 严格 解 。 在 十 八 \ 十 九 世 纪 , 由 于 
航海 定位 等 实用 需要 ,一 些 国家 先后 出 版 天 文 航海 历 书 ， 
加 上 分 析 方 法 的 发 展 ， 建 立行 星 运动 方程 近似 解 的 分 析 
理论 就 成 为 当时 天 体力 学 的 一 个 主要 课题 。 很 多 杰出 的 
数学 家 都 在 这 方面 进行 研究 ， 并 取得 很 大 的 成 就 。 在 太 
阳 系 中 ,太阳 质量 比 行星 大 千 倍 以 上 ,因而 太阳 对 行星 的 
引力 远 比 行星 相互 间 的 引力 大 。 在 求 行星 运动 方程 的 近 
似 解 时 ,通常 可 从 二 体 问 题 出 发 ,研究 真实 轨道 运动 对 椭 
圆 运动 的 偏离 , 求 出 摄 动 的 分 析 表 达 式 。 这 样 ,不 但 便于 
计算 行星 在 较 长 时 间 内 的 具体 位 置 ， 也 可 以 了 解 行星 轨 
道 运动 的 一 些 性 质 。 

研究 行星 的 轨道 运动 ， 还 可 以 反 过 来 探求 影响 其 运 
动 的 物理 机 制 。 在 这 方面 有 两 个 著名 的 事例 。 其 一 是 海 
王 星 的 发 现 。 自 从 1781 年 F. W. HKE ( 见 幸 软 耳 一 
家 ) 在 系统 的 巡天 观测 中 发 现 天 王 星 以 来 ,人 们 察觉 到 在 
这 颗 新 行星 的 运动 中 有 一 些 无 法 解释 的 不 规则 性 。 半 个 
世纪 以 后 , J. C. 亚当 斯 和 勒 成 耶 各 自分 析 了 天 王 星 的 运 
动 ,断定 有 一 颗 未 知 的 行星 在 影响 它 的 轨道 ,并 且 以 惊人 
的 精度 指出 新 行星 在 天 空中 的 位 置 。1846 年 , 终于 在 他 
们 指出 的 位 置 发现 了 海王 星 。 其 二 是 水 星 近日 点 进 动 问 
题 。 勤 威 耶 发 现 水 星 近日 点 每 世纪 有 38" 的 反常 进 动 ， 
不 能 用 万 有 引力 定律 解释 。 稍 后 弓 康 更 精确 地 测定 这 个 
差 值 为 43”。 这 就 引起 人 们 的 种 种 猜测 ,有 人 认为 万 有 引 
力 定律 中 的 平方 反比 规律 有 问题 ， 有 人 则 认为 这 种 现象 
是 由 一 颗 未 知 的 水 内 行星 的 摄 动 引起 的 ， 但 所 有 这 些 狂 
测 都 未 能 成 立 。 直 到 二 十 世纪 初 ， 爱 因 斯 坦 发 表 广 义 相 
对 论 , 才 解 开 了 这 个 疑 团 。 

行星 运动 理论 是 编制 行星 历 表 的 基础 。 拉 格 朗 日 确 
立 了 研究 行星 运动 的 方法 。 他 把 行星 的 真实 轨道 看 作 是 
一 系列 不 断 变 动 的 椭圆 ， 并 推导 出 椭圆 轨道 要 素 随 时 间 
变化 的 微分 方程 组 ， 可 以 用 逐次 近似 法 将 这 方程 组 进行 
积分 而 得 到 轨道 要 素 的 分 析 表达 式 。 在 这 些 表 达 式 中 ， 
含有 和 时 间 t 成 正比 的 项 ， 称 为 长 期 项 或 长 期 摄 动 。 长 
期 项 反映 出 轨道 要 素 的 变化 趋势 。 其 中 ， 半 长 径 a 和 偏 
心率 e 的 长 期 摄 动 ， 在 研究 太阳 系 稳定 性 方面 占 重要 地 
位 。 表 达 式 中 其 他 各 项 都 是 上 的 周期 函数 。 它 们 又 可 分 
为 短 周期 项 和 长 周期 项 。 如 果 两 行星 的 平均 角速度 n 和 


n' 的 比值 很 接近 简单 分 数 ， 就 会 出 现 周 期 很 长 且 系数 特 ， 


大 的 长 周期 摄 动 。 在 木星 和 土星 的 相互 摄 动 中 就 出 现 这 
种 情况 ,它们 的 平均 角速度 比值 接近 5:2, 因而 产生 显著 
的 长 周期 摄 动 , 对 木星 为 1,196”, 对 土星 达到 2,908", 周 
期 约 为 890 年 。 

计算 行星 位 置 更 方便 的 方法 是 直接 研究 行星 坐标 的 
摄 动 。 在 这 类 方法 中 ， 最 有 名 的 是 拉 普 拉 斯 和 纽 康 的 方 
法 。 十 九 世 纪 纽 康 建立 的 内 行星 运动 理论 ， 兼 有 轨道 要 
素 摄 动 和 球 坐 标 摄 动 法 的 特点 ， 把 轨道 要 素 表示 为 时 间 
的 多 项 式 ， 求 出 相应 的 椭圆 坐标 后 ， 再 加 上 黄 经 、 黄 纬 
和 向 径 的 周期 摄 动 。 直 到 现在 ， 各 国 天 文 年 历 仍然 根据 
纽 康 理论 编 算 内 行星 的 历 表 。 用 汉 森 方法 研究 大 行星 运 
动 也 很 有 效 。 这 种 方法 假定 行星 在 密切 平面 上 作 椭 圆 运 
动 , 计 算 其 平 近 点 角 , 向 径 和 轨道 平面 的 摄 动 。 希 尔 用 汉 
森 方法 建立 了 木星 和 土星 的 运动 理论 。 

大 型 快速 计算 机 的 出 现 ， 使 数值 方法 得 到 广泛 的 应 
用 。1951 年 埃 克 特等 对 五 颗 外 行星 的 运动 方程 同时 进行 
数值 积分 ， 计 算 了 它们 在 1653~2060 年 间 的 日 心 坐 标 ， 
这 套 历 表现 在 为 各 国 天 文 年 历 所 采用 。 其 后 又 陆续 出 现 
了 多 种 更 为 精密 的 数值 历 表 , 供 行星 际 探测 使 用 。 克 莱 门 
斯 最 早 利用 电子 计算 机 研究 行星 普遍 摄 动 来 建立 火星 理 
论 。 他 根据 经 典 的 汉 森 方法 ,利用 电子 计算 机 演算 ,考虑 
到 二 阶 和 部 分 三 阶 摄 动 ， 精 度 达 到 0*02~0*03, 已 能 符 
合 现代 观测 的 要 求 。 以 后 ,考虑 电子 计算 机 的 特点 ,在 方 
法 上 又 有 新 的 发 展 。 比 如 ,用 迭代 法 代替 经 典 的 , 按 摄 动 


天 体质 量 展开 的 方法 ， 可 使 逐次 近似 过 程 最 大 程度 自动 


化 ,并 达到 较 高 的 精度 。 

近 二 十 年 来 ,空间 技术 的 发 展 和 雷达 ,激光 测 距 在 行 
星 定位 上 的 应 用 ， 为 研究 行星 运动 积累 了 大 量 丰 富 精 确 
的 观测 资料 ， 同 时 也 向 理论 工作 提出 了 更 高 的 要 求 。 特 
别 是 新 的 天 文 常数 系统 的 采用 和 行星 质量 系统 的 重新 测 
定 ， 使 革新 现 有 的 行星 运动 理论 和 行星 历 表 成 为 当 务 之 
急 。 近 年 来 在 这 方面 已 有 不 少 成 就 ,其 中 包括 用 轨道 要 素 
摄 动 法 建立 的 文字 理论 和 用 穆 森 的 坐标 摄 动 法 建立 的 半 
分 析 理 论 等 。 CRE) 


daxiongzuo W xing shishuangxing 
大 熊 座 W 型 食 双 星 Renz. 


daixing shedian wangyuanjing 
带 形 射电 望远镜 (tiltable plate radio telescope) 
广义 地 说 ， 射 电 望 远 镜 中 凡 天 线 反 射 面 呈 非 轴 对 
称 , 即 一 方向 的 尺寸 远大 于 另 一 方向 ,就 称 为 带 形 射电 望 
远 镜 。 这 种 射电 望远镜 一 般 有 扇形 方向 图 。 带 形 射 电 望 
远 镜 有 克 劳 斯 型 系统 、 可 变 轮廓 天 线 ( 即 海 金 型 、 旋转 抛 
物 面 或 球面 的 一 个 带 ) 和 抛物 柱 面 等 类 型 。 克 劳 斯 型 系 
统 ( 图 1) 由 作为 主 反 射 面 的 固定 的 旋转 抛物 面 截 带 B、 可 
倾 侧 的 平面 反射 器 C 和 收集 了 B 面 所 反射 的 辐射 能 的 小 抛 
物 面 或 喇叭 天 线 (所 谓 “ 照 明 ? 天 线 ) A 三 部 分 组 成 。B 与 
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C 通常 置 于 东西 方向 。 通 过 调整 C 的 倾斜 度 可 在 子午 面 
内 改变 系统 的 赤 纬 指向 ,而 也 的 垂直 截面 为 抛物 线 状 ,水 
平 截面 为 回 弧 状 , 故 可 在 一 加 形 轨 道上 移动 照明 天 线 A， 
跟踪 射电 源 的 周 日 运动 约 1 小 时 。 由 于 主 反射 面 固定 ,可 
旋转 的 平面 反射 器 较 

易 安装 检验 ， 因 此 可 | 
以 建成 精度 较 高 的 大 | 
型 射电 望远镜 ， 且 适 | 
于 多 频段 工作 。 最 车 alee 
名 的 克 劳 斯 型 系统 有 RF a 
美国 俄 劾 俄 大 学 射电 

天 文 台 、 法 国 南 锡 系 cE 
统 和 苏联 泽 缅 基 天 文 

台 的 毫米 波 (PT-25) 图 1 克 劳 斯 型 系统 示意 国 
系统 。 可 变 轮廓 天 线 由 多 平面 镜 排列 成 的 一 旋转 抛物 面 
截 带 和 在 焦点 处 的 短 抛物 柱 面 形 的 照明 天 线 组 成 (图 2)。 
平面 镜 单元 通过 三 个 自由 度 运动 一 一 以 焦点 为 中 心 的 径 
向 位 移 、 绕 水 平 轴 的 旋转 和 绕 垂直 轴 的 旋转 ， 调 整 其 位 
置 ， 便 可 以 改变 天 线 响应 方向 。 反 射 面 精度 主要 取决 于 


w, 


i /投射 电流 Pm 
| ; 
EE tee, . 
; 
| I 主 反 ve — ene 
I j 地 平面 
I N 
\ i eee 
Verio wees ae S\ -设想 的 抛物 面 


图 2 可 变 轮廓 天 线 
a 示意 图 b 截面 图 


各 单元 间 的 相互 位 置 ,易于 实现 设备 的 大 型 化 和 精密 化 。 
这 种 望远镜 是 苏联 普尔 科 沃 天 文 台 最 先 使 用 的 。1976 年 
建成 的 苏联 科学 院 专门 天 体 物理 台 PATAH-600 射电 望 
远 镜 ， 是 基于 可 变 轮廓 天 线 原理 并 结合 克 劳 斯 型 系统 设 
计 成 的 。 抛 物 柱 面 的 馈 源 配置 在 焦 线 上 ， 以 调节 馈 源 相 
位 的 办 法 实现 平行 轴 方向 的 电 扫 描 ， 而 垂直 轴 方 向 的 方 
向 束 则 借 柱 面 绕 水 平 轴 的 转动 进行 调节 。 此 类 射电 望 远 
镜 多 作为 复合 射电 干涉 仪 、 综 合 孔径 或 十 字 系统 的 一 部 
分 来 使 用 。 单 独 使 用 的 典型 例子 是 印度 乌 塔 卡 蒙 德 的 地 
轴 平 行 抛物 柱 面 系统 。 (Kët) 


Dai Wensai 

戴 文 赛 (1911~1979) ”中 国 现代 天 文学 家 。 福 建 
省 济州 人 , 1911 年 12 月 19 日 生 。 早 年 留学 英国 剑桥 大 
学 ， 以 《特殊 恒星 光谱 的 分 光 光 度 研究 》 一 组 论文 获 博 士 
学 位 ,1941 年 回国 。 曾 任 中 央 研 究 院 天 文 研究 所 研究 员 ， 
疗 京 大 学 教授 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后， 先后 任 北 京 大 
学 ,南京 大 学 教授 ,南京 大 学 天 文系 主任 。 当 选 为 中 国 天 
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文学 会 第 一 、 二 、 三 届 理 事 会 副 理事 长 。1979 年 4 月 30 
日 在 南京 逝世 。 在 多 年 教育 工作 中 ， 他 主持 和 编写 过 多 
种 教材 ,指导 青年 教师 的 教学 和 科学 研究 工作 ,为 培养 中 
国 天 文人 才 作 出 了 重大 贡献 。 他 十 分 重视 科学 普及 工作 ， 
撰写 过 许多 科普 文章 ， 经 常 指导 天 文 爱 好 者 的 活动 。 在 
恒星 和 星系 方面 发 表 过 《星系 
的 质量 和 角 动 量 的 分 析 》 等 十 
多 篇 论文 ， 编 著 有 《恒星 天 文 
学 ?一 书 。 六 十 年 代 初 , 他 提出 
了 “ 宇 观 ” 概 念 。 后 期 ， 他 侧重 
于 天 体 演 化 学 的 研究 , 著 有 《天 
体 的 演化 》 一 书 。 晚 年 对 太 Fa 
系 起 源 问题 作 了 较 全 面 、 系 统 
的 研究 ,提出 了 一 种 新 星云 说 。 
他 的 《太阳 系 演化 学 》 一 书 是 有 
关 这 一 问题 的 总 结 性 著作 。 他 还 主编 《天 文学 教程 》《 天 
体 物理 学 方法 》 和 《 英 俄 中 天 文学 词汇 》 等 书 。 
(APA) 


Danrong 

FH (André-Louis Danjon,1890~1967) 法 
AMER, 1890 年 4 月 6 日 生 于 卡 昂 ,1967 年 4 月 21 
日 卒 于 巴黎 。 先 后 担任 过 斯 特 拉 斯 堡 天 文 台 台 长 、 巴 黎 
天 文 台 台 长 和 天 体 物 理 研 究 所 
所 长 等 职务 。 曾 两 度 担任 法 国 
天 文学 会 主席 ， 并 主持 过 气象 
学 会 .计时 学 会 等 工作 。1955 一 
1958 年 任国 际 天 文学 联合 会 
主席 。 他 早年 从 事 过 大 行星 及 
其 卫星 ,彗星 等 的 观测 和 研究 ， 
在 日 月 食 、 月 掩 星 以 及 恒星 测 
光 等 方面 ,都 发 表 过 研究 成 果 。 
五 十 年 代 初 ， 他 创制 了 超人 差 
棱镜 等 高 仪 , 在 1957~1958 年 国际 地 球 物理 年 期 间 , 这 
种 仪器 为 世界 各 地 天 文 台 站 广泛 使 用 。 至 今 仍 是 精度 较 
高 的 天 体 测 量 仪器 。 ( 张 承 志 ) 


daoxingjing 

SER (guiding telescope) ”附加 在 主 望远镜 镜 
简 上 用 以 监视 导 星 的 望远镜 。 它 的 作用 是 保证 主 望 远 镜 
精确 跟踪 被 观测 天 体 ， 一 旦 导 星 偏离 正确 位 置 ， 就 通过 
望远镜 的 驱动 装置 加 以 纠正 。 导 星 镜 一 般 采用 折射 光学 
系统 ,也 有 采用 反射 或 折 反 射 卡 塞 格 林 系 统 的 ( 见 卡 害 格 
林 望 远 镜 )。 口径 大 小 视 所 用 导 星 的 星 等 而 定 。 为 了 能 在 
较 大 的 天 区 内 找到 足够 亮 的 导 星 , 应 有 适当 大 小 的 视 场 ， 
一 般 为 1° 左右 。 为 了 能 觉察 导 星 的 微小 偏离 ,目镜 须 有 
足够 高 的 放大 率 。 但 这 样 一 来 ， 通 过 目镜 观测 到 的 视 场 
便 达 不 到 1"。 为 解决 这 个 矛盾 , 一 般 是 采用 适当 机 械 装 
置 ， 使 目镜 镜头 在 垂直 于 光 轴 的 平面 内 移动 。 这 样 就 能 


看 到 物镜 视 场 的 不 同 区 域 。 目 镜 焦 面 上 装 有 十 字 亮 丝 ， 
用 以 照 准 导 星 。 当 导 星 很 亮 时 ， 也 可 采用 亮 背景 暗 丝 的 
照 准 方式 。 在 导 星 镜 的 目镜 端 可 用 光电 导 星 装置 来 代替 
人 工 目 视 导 星 。 ( 周 必 方 ) 


Dexite 

德 西 特 (Willem de Sitter, 1872~1934) 荷兰 
数学 家 和 天 文学 家 。1872 年 5 月 6 日 生 于 斯 内 克 ，1934 
年 11 月 20 日 卒 于 莱 顿 。 德 西 特 年 轻 时 曾 在 荷兰 格 罗 宁 
根 大 学 学 数学 。1897 年 到 好 望 
角 天 文 台 工 作 ， 从 此 终身 从 事 
天 文学 事业 。1908 年 任 莱 顿 大 
学 教授 , 1919 年 任 莱 顿 大 学 天 
文 台 台 长 。1925 一 1928 年 任国 
际 天 文学 联合 会 主席 。 德 西 特 
对 于 传播 广义 相对 论 起 过 很 大 
作用 ， 英 国人 对 广义 相对 论 的 
兴趣 ， 正 是 因为 他 于 第 一 次 世 
界 大 战 期 间 在 伦敦 发 表 的 论文 
引起 的 。 他 建立 了 约翰 内 斯 堡 天 文 台 ， 研 究 过 木星 四 个 
大 卫星 的 运行 规律 ,进行 过 不 同 银 纬 的 恒星 光度 测量 , 确 
认 银 道 带 和 银 极 区 的 恒星 颜色 系统 差 。 他 是 研究 现代 宇 
宙 论 最 早 的 学 者 之 一 ,提出 德 西 特 静态 时 空 度 规 , 建 立 楼 
西 特 静态 宇宙 模型 。 ( 肖 兴 华 ) 


dexite jingtai yuzhou moxing 

德 西 特 静 态 宇 宙 模 型 (de Sitter static model) 
1917 年 , 荷兰 天 文学 家 德 西 特 继 爱 因 斯 坦 之 后 提出 

的 一 个 宇宙 模型 。 它 与 爱 因 斯 坦 静 态 宇宙 模型 一 样 ， 认 

为 宇宙 的 空间 不 随时 间 而 变 , 故 属 静 态 型 。 但 是 , 它 又 认 

为 宇宙 的 物质 有 运动 ,不 过 物质 的 平均 密度 趋 近 于 零 。 在 

这 些 条 件 下 ,求解 爱 因 斯 坦 引力 场 方程 ,得 德 西 特 静 态 时 

空 度 规 : 

dp? 

ds = TR 


- (1-42 )etat, 
式 中 P, 0, 9 是 球 极 坐标 , t 为 字 定时 。 由 此 而 得 的 静态 
模型 为 一 封闭 字 窗 。 FareR=V5, 1485 HFK, 


在 此 宇宙 内 ， 存 在 着 由 4 决定 的 德 西 特 斥 力 。 在 斥 力 作 
用 下 , 河 外 星系 普遍 退行 ,产生 星系 光谱 的 红 移 。 
( 肖 兴 华 A iL) 


+P (db 二 sinzg de?) 


dengfeng guanxingtai 

登 封 观 星 台 中 国 古 代 天 文 观 测 台 ， 座 落 在 河南 省 
登 封 县 城 东南 15 公里 的 告 成 镇 北 ， 东 经 113°08'30°6 + 
31:5, 北 纬 34"24' 16:9 土 1:3。 中 国 历 代 许 多 天 文学 家 曾 到 
这 里 进行 过 天 文 观 测 。《 有 周 礼 ` 地 官 eR. “ULES 


5 
法 , 测 土 深 , 正 日 景 ( 古 “ 影 字 ”, 下 同 ), 以 求 地 中 …… 日 至 
之 景 ,; 尺 有 五 寸 , 谓 之 地 中 。” 东 汉 郑 玄 在 注释 中 引用 郑 众 
的 话说 ;“ 土 在 之 长 ,; 尺 有 五 寸 ,。 以 夏至 之 日 , 立 八 尺 之 表 ， 
其 景 适 与 土 圭 等 , 谓 之 地 中 。 今 颖 川 阳 城 地 为 然 ” 今 观 
星 台南 20 米 处 , 尚 保存 有 唐 开 元 十 一 年 (公元 723 年 ) 由 
天 文官 南宫 说 刻 立 的 纪念 石 表 一 座 , 表 南面 刻 “ 周 公测 景 
台 " 五 字 。 表 高 196.5 厘米 ， 约 为 唐 小 尺 8 尺 , 表 下 石 座 
上 面 北 沿 距 表 36.6 一 37 厘米 ， 切 近 唐 小 尺 1.5 尺 , 故 知 
此 表 在 规制 上 与 《 周 礼 所 载 土 圭 测 景 说 相近 。 

现存 观 星 台 创建 于 元 朝 初 年 ， 距 今 约 七 百年 。 它 不 
仅 是 中 国 现存 最 早 的 天 文 台 建 筑 ， 也 是 世界 上 重要 的 天 
文 古迹 之 一 。 观 星 台 系 砖 石 混合 建筑 结构 ， 由 盘旋 踏 道 
环绕 的 台 体 和 自 台北 壁 凹 槽 内 向 北平 铺 的 石 圭 两 个 部 分 
组 成 。 台 体 呈 方形 覆 斗 状 ,四 壁 用 水 磨 砖 砌 成 。 台 高 9.46 
米 , 连 台 顶 小 室 统 高 12.62 米 。 顶 边 各 长 8 米 多 , 基 边 各 
长 16 米 多 ， 台 四 壁 明显 向 中 心 内 倾 ,其 收 分 比例 表现 出 
中 国 早期 建筑 的 特征 。 台 顶 小 室 是 明 嘉 靖 七 年 (公元 1528 
年 ) 修 莹 时 所 建 。 台 下 北 壁 设 有 对 称 的 两 个 踏 道口 ,人 们 
可 以 由 此 登临 台 顶 。 踏 道 以 石 条 筑 成 ， 在 环形 踏 道 及 台 
顶 边沿 筑 有 1.05 米 高 的 阶 栏 与 女儿 墙 , BURR, DL 
石 封顶 。 为 了 导 泄 台 顶 和 踏 道上 的 雨水 ， 在 踏 道 四 隅 各 
设 水 道 一 孔 , 水 道 出 水 口 雕 作 石 龙头 状 。 台 的 北 壁 正 中 ， 
有 一 个 直通 上 下 的 凹 槽 ,其 东 、 西 两 壁 有 收 分 , BEEP 
垂直 , 距 石 圭 南端 36 厘米 。 

石 圭 用 来 度量 日 影 长 短 , 所 以 又 称 “ 量 天 尺 "。 它 的 表 
HA 36 方 青石 板 接连 平 铺 而 成 ,下 部 为 砖 砌 基 座 。 石 圭 
长 31.196 米 , 宽 0.53 米 ， 南 端 高 0.56 米 , 北端 高 0.62 
米 。 石 圭 居 子午 方向 。 圭 面 
刻 有 双 股 水 道 。 水 道 南 端 
有 注水 地, 呈 方 形 ;北端 有 
ikii BKZ, Nk 
WE AAA EKIL. 
7h RIRH AEIR, 注 
水 后 可 自 灌 全 渠 ， 不 用 时 
水 可 排出 。 泄 水 池 下 部 ， 
有 受 水 石 座 一 方 ， 为 东西 
向 长 方形 ， 其 上 亦 刻 有 水 
模 一 周 。 

中 国 著名 的 天 文学 家 
PPA, ERRA 
圭 表 进 行 了 改革 ， 新 创 比 
传统 “ 八 尺 之 表 " 高 出 五 倍 
的 高 表 。 它 的 结构 和 测 影 
的 方法 、 原理 在 《元 史 * 天 
文 志 》 中 有 较 详 细 的 记述 。 当 时 建筑 在 元 大 都 的 高 表 据 
记载 为 铜 制 , 圭 为 石 制 。 表 高 50 R K2RAY MIR 
2 寸 , 植 于 石 圭 南端 的 石 座 中 ,入 地 及 座 中 14 R, AEL 
LESS 36 尺 , 表 上 端 铸 二 龙 , 龙 身 半 附 表 侧 ,半身 凌空 
HRM 6 尺 长 、3 寸 粗 的 “横梁 "。 自 梁 心 至 表 上 端 为 
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周公 测 景 台 石 表 
( 唐 开 元 十 一 年 建 ) 


4 尺 , 自 石 示 上 面 至 当心 40 尺 。 石 圭 长 度 为 128 尺 ， 宽 
4 尺 5 寸 , 厚 1 尺 4 寸 , 座 高 2 尺 6 寸 。 圭 面 中 心 和 两 旁 
均 刻 有 尺度 ,用 以 测量 影 长 。 为 了 克服 表 高 影 虚 的 缺陷 ， 
测 影 时 ， 石 圭 上 还 加 置 一 个 根据 针 孔 成 像 原 理 制 成 的 景 
符 , 用 以 接受 日 影 和 梁 影 。 景 符 下 为 方 框 ,一 端 设 有 可 旋 
机 轴 , 轴 上 绕 入 一 个 宽 2 十 .长 4 十 .中 穿孔 窍 的 铜 叶 , 其 
势 南 低 北 高 , 依 太 阳 高 下 调整 角度 。 正 午时 ,太阳 光 穿 过 
景 符 北 侧 上 的 小 孔 ,在 圭 面 上 形成 一 很 小 的 太阳 倒 像 。 南 
北 移动 景 符 ， 寻 找 从 表 端 横梁 投下 的 梁 影 。 这 条 经 过 景 
符 小 孔 形 成 的 梁 影 清晰 实在 、 细 若 发 丝 。 当 梁 影 平分 日 
像 时 , 即 可 度量 日 影 长 度 。 

登 封 观 星 台 的 直 壁 和 石 圭 正 是 郭守敬 所 创 高 表 制 度 
的 仅 有 的 实物 例证 。 所 不 同 的 是 ， 观 星 台 是 以 砖 砌 凹 模 
直 壁 代替 了 铜 表 。 经 过 实地 勘测 推算 ， 直 壁 高 度 和 石 圭 
长 度 等 结构 与 《元 史 》 所 载 多 相符 合 。 石 圭 以 上 至 直 壁 上 
沿 高 36 尺 ,从 表 桶 上 沿 再 向 上 4 尺 , 即 为 置 横梁 处 , 恰 在 
小 室 窗口 下 沿 ， 很 适合 人 们 在 台 顶 操作 。 由 此 至 圭 面 为 
40 尺 。 通 过 仿制 横梁 、 景 符 进行 实测 , 证 明 观 星 台 的 测 
量 误 差 相当 于 太阳 天 顶 距 误差 1/3 角 分 。 

除了 测量 日 影 的 功能 之 外 ， 当 年 的 观 星 台 上 可 能 还 
有 观测 星象 等 设施 。 元 初 进行 “四 海 测验 "时 ， 在 此 地 观 
测 北 极 星 的 记录 ， 已 载 入 《元 史 * 天 文 志 》 中 :“ 河 南 府 阳 
城 ,北极 出 地 三 十 四 度 太 弱 。”(“ 太 弱 ” 为 古代 一 度 的 十 二 
分 之 八 ) 又 据 明 万 历 十 年 (公元 1582 E) 孙 承 基 撰 《重修 
元 圣 周公 祠 记 》 碑 载 ， 砖 崇 台 以 观 星 。 台 上 故 有 滴漏 亚 ， 
滴 下 注水 ， 流 以 尺 天 。” 由 此 可 知 观 星 台 当 是 一 座 具有 测 
影 , 观 星 和 记 时 等 多 种 功能 的 天 文 台 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 以 后 ， 对 观 星 台 台 体 和 有 关 文 
物 进 行 了 加 固 维修 。1961 年 , 国务 院 规定 登 封 观 星 台 为 
全 国 重点 文物 保护 单位 .( 登 封 观 星 台 照片 参见 彩 图 插页 


第 1 页 ) (KES) 
dengjishi yuzhou moxing 
等 级 式 宇 宙 模 型 (hierarchic model) ”法 国 天 


文学 家 沃 库 惑 等 信 导 的 一 种 字 宙 学 说 。 这 种 学 说 认为 字 
宙 在 结构 上 是 分 层次 的 ,如 恒星 星系、 星系 团 、 超 星系 团 
以 至 更 大 的 集团 。 随 着 尺度 的 变化 ， 集 团 的 性 质 也 在 变 
化 。 所 谓 字 宙 的 均匀 性 与 各 向 同性 ， 对 不 同 层次 有 不 同 
活 义 。 十 八 世纪 中 期 ， 德 国 物理 学 家 朗 伯 特 曾 提出 过 天 
体 逐 级 成 团 分 布 的 概念 。 他 把 太阳 系 叫 作 第 一 级 ， 第 二 
级 是 比 太阳 系 大 得 多 的 所 谓 星团 ,第 三 级 是 银河 系 .1908 
年 瑞典 天 文学 家 沙 利 叶 提出 了 等 级 式 宇宙 模型 ， 并 且 指 
出 ,根据 这 种 模型 可 以 克服 奥 伯 新 伴生 的 困难 , RT: 当 第 
n+1 级 与 级 的 半径 比 大 于 n+1 级 所 包含 的 n 级 天 体 
OED A ARS Nw”)， 天 体 到 达 地 面 的 
总 光 通 量 就 是 有 限 的 ， 或 者 说 远 处 天 体 对 光 通 量 的 贡献 
可 以 是 任意 小 的 数值 ， 因 而 不 会 发 生 “ 黑 夜 和 白天 一 样 
亮 "的 所 谓 奥 伯 斯 伴 雇 现 象 
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沃 库 勒 坚持 并 发 展 了 他 们 的 观点 。 由 现代 观测 知道 
天 体 的 分 布 是 成 团 的 。 星 系 计 数 现 可 达 100 兆 秒 差距 范 
围 。 沃 库 勒 认为 即使 在 这 样 大 的 尺度 ， 天 体 分 布 的 起 伏 
也 不 是 随机 性 的 ， 而 是 存在 更 高 级 的 团聚 现象 。 他 不 同 
意 字 宙 学 原理 认为 宇宙 在 大 尺度 上 是 均匀 的 和 各 向 同性 
的 。 他 认为 ,既然 在 直到 目前 星系 计数 所 及 的 尺度 上 , 星 
系 的 分 布 都 有 明显 的 非 随 机 成 团 现象 ， 不 能 设想 一 旦 大 
于 这 一 计数 的 总 尺度 ， 成 团 性 就 会 消失 而 表现 为 均匀 分 
布 。 根 据 等 级 式 宇宙 模型 推出 ， 平 均 密度 随 观测 距离 加 
大 而 减 小 ， 这 已 为 20 多 个 量 级 的 半径 范围 和 45 个 量 级 
的 密度 范围 的 观测 资料 所 证 实 ， 不 能 设想 一 旦 超过 这 个 
范围 ， 这 种 关系 就 不 复 存在 而 代 之 以 某 一 均匀 密度 。 沃 
库 勒 认为 宇宙 学 原理 是 “由 于 美学 上 的 偏见 和 数学 上 的 
简化 "而 提出 来 的 。 如 果 天 体 分 布 是 成 团 的 , 则 宇宙 膨胀 
要 受 这 种 成 团 影响 而 出 现 起 伏 ， 哈 过 常 数 要 因 不 同 密度 
的 起 伏 而 改变 ,因而 宇宙 模型 不 能 作 统一 处 理 。 

等 级 式 宇宙 模型 目前 还 没有 精确 的 数学 表述 和 确切 
的 理论 预言 ， 兹 威 基 和 和 奥 尔 特等 许多 人 也 不 同意 沃 库 勒 
的 结论 。 他 们 认为 成 团 性 终止 于 星系 团 一 级 ， 至 多 终止 
于 超星 系 团 一 级 。 ( 肖 兴 华 a it) 


dengliziti jiyuan shuaibion zhongweizi guocheng 

等 离子 体 激 元 衰变 中 微 子 过 程 (plasmon decay 
neutrino process) ”等 离子 体 中 各 种 形式 的 波 的 量 
子 叫 作 等 离子 体 激 元 了 (可 看 作 准 粒子 )。 等 离子 体 激 元 
衰变 为 一 对 正 , 反 中 微 子 的 过 程 , 称 为 等 离子 体 激 元 衰变 
中 微 子 过 程 。 其 反应 为 工 一 >2e 十 ie。 式 中 右 端的 vet 
ETH J vu tTa veti 等 ， 在 真空 中 传播 的 自由 光 
F. 由 于 能 量 、 动量 守恒 定律 的 限制 (光子 能 量 等 于 其 动 
量 和 光速 的 乘积 ), 不 可 能 衰变 为 正 、 反 中 微 子 对 。 但 是 
对 于 在 等 离子 体 中 传播 的 光子 ， 这 种 形式 的 等 离子 体 激 
元 相当 于 一 个 具有 静止 质量 的 光子 , 却 可 以 衰变 为 正 , 反 
中 微 子 对 。 这 是 由 等 离子 体 激 元 淹没 为 正 、 负 电子 对 的 
电磁 作用 和 由 中 介 玻 色 子 传递 的 弱 作 用 二 者 组 合 起 来 的 
过 程 。 这 一 过 程 使 系统 的 能 量 被 中 微 子 带 走 。 因 为 中 微 
子 与 星体 物质 的 相互 作用 微弱 ， 所 以 它们 有 很 强 的 穿 透 
力 , 能 够 迅速 逃逸 。 星 体温 度 愈 高 ,高 能 量 的 等 离子 体 激 
元 所 占 的 百分比 愈 大 ， 由 衰变 过 程 损耗 的 能 量 也 愈 大 。 
由 于 等 离子 体 激 元 的 静止 质量 随 着 介质 密度 增加 而 增 
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等 离子 体 激 元 训 变 中 微 子 过 程 示意 图 


Ko 所 以 , 在 高 密度 区 域内 ,和 其 他 的 星体 辐射 中 微 子 机 
制 比较 ， 等 离子 体 激 元 衰变 中 微 子 过 程 是 星体 中 能 量 损 
耗 的 主要 过 程 。 中 微 子 过 程 引 起 的 星体 能 量 损耗 对 星体 
的 演化 有 重要 作用 ( 见 中 笛子 天 文学 ) 。 (Fai) 


dengliziti tianti wulixue 
等 离子 体 天 体 物理 学 (plasma astrophysics) 
理论 天 体 物 理学 的 一 个 新 分 支 ， 是 应 用 等 离子 体 物理 学 
的 基本 理论 和 实验 结果 来 研究 天 体 的 物 态 及 物理 过 程 的 
学 科 , 包 括 理 论 探 讨 和 天 文 实测 对 理论 的 检验 两 个 方面 。 
. ”宇宙 物质 绝 大 部 分 处 于 等 离子 态 。 例 如 ， 地 球 的 电 
离 层 和 地 球 磁 层 、 行星 际 空 间 的 太阳 风 、 太 阳 的 大 气 、 某 
些 磁 变星 ,星际 物质 以 及 星系 际 物 质 等 。 近 年 来 ,人 们 认 
识 到 天 体 等 离子 体 远 非 处 于 热 动 平衡 状态 。 宇 宙 间 存在 
各 种 不 稳定 过 程 (例如 ,太阳 粮 班 和 各 种 类 型 的 太阳 射电 
爆发 ,即使 太阳 在 “宁静 "期间 ,也 存在 巨大 的 不 稳定 性 )， 
因而 在 等 离子 体 中 经 常 不 断 地 激 起 各 种 波动 ， 形 成 复杂 
的 泣 动 状态 。 行 星际 空间 的 太阳 风 在 地 球 附近 形成 的 地 
球 纪 形 激 波 、 磁 层 亚 暴 等 ， 都 说 明天 体 等 离子 体 往往 处 
于 庙 动 状态 。 又 如 超新星 、 类 星体 、 星 系 核 .星系 核 风 以 
及 脉冲 星 周围 的 等 离子 体 ， 也 都 同 热 动 平衡 的 状态 相差 
很 远 。 

等 离子 体 天 体 物理 学 着 重 研究 天 体 等 离子 体 中 各 种 
不 稳定 的 物理 过 程 , 在 天 体 等 离子 体 中 ,两 体 碰撞 不 是 粒 
子 间 相互 作用 的 主要 形式 ,更 重要 的 是 带电 粒子 (电子 和 
离子 ) 间 的 集体 相互 作用 , 它 能 激发 各 种 振荡 和 波动 。 各 
种 形式 的 等 离子 体 波 ,可 以 看 作 是 准 粒 子 , 称 为 等 离子 体 
激 元 。 由 于 存在 不 稳定 性 ， 等 离子 体 处 于 汕 动 状态 。 在 
涡 动 状态 下 ,等 离子 体 中 各 种 形式 的 波动 之 间 , 往 往 发 生 
强烈 的 非 线性 相互 作用 ,并 引起 能 量 在 频谱 中 的 再 分 布 。 
这 种 作用 通常 叫 作 波 - 波 作用 。 此 外 , 波 和 带电 粒子 之 间 
可 以 产生 更 有 效 的 相互 作用 ,因而 使 粒子 加 速 ( 见 等 离子 
体 注 动 加 速 ), 使 辐射 谱 的 特征 改变 。 这 种 作用 通常 叫 作 
波 -粒子 作用 。 因 此 有 人 提出 ,天 体 等 离子 体 主要 应 由 彼 
此 相互 作用 着 的 三 种 成 分 组 成 , 即 电子 ,离子 和 等 离子 体 
激 元 (对 某 些 天 体 , 还 应 加 上 一 种 成 分 , 即 中 性 粒子 )。 现 
代 等 离子 体 天 体 物 理学 的 任务 ， 正 是 要 探索 和 研究 在 各 
种 可 能 的 天 体 物理 条 件 下 ， 上 述 三 种 基本 成 分 之 间 相 互 
作用 的 物理 规律 。 

天 体 等 离子 体 经 常 处 于 很 复杂 的 物理 状态 。 这 表现 
为 通常 存在 不 均匀 结构 ， 电 导 率 远 小 于 按 经 典 的 两 体 碰 
撞 理 论 所 计算 的 值 ,甚至 会 突然 变 为 零 ,致使 磁 流 体力 学 
中 的 “ 磁 冻 结 ” 图 像 失效 ; 由 于 不 稳定 性 而 导致 等 离子 体 
位 形 不 确定 ， 等 等 。 等 离子 体 天 体 物 理学 要 研究 两 个 问 
题 :一 是 各 种 天 体 的 等 离子 体 淇 动 状态 形成 的 可 能 性 ;二 
是 假定 天 体 等 离子 体 处 在 湛 动 状态 ， 从 天 文 观测 中 将 会 
得 出 些 什 么 推论 。 对 第 一 个 问题 ， 目 前 还 不 能 作出 普遍 
的 回答 ,但 是 对 地 球 磁 层 和 太阳 等 离子 体 的 研究 表明 ,至 
少 在 地 球 附 近 的 等 离子 体 常常 处 于 满 动 状态 。 近 年 来 在 


实验 室 进行 的 大 量 实验 证 明 。 等 离子 体 中 的 不 稳定 性 是 
很 容易 产生 的 ,等 离子 体 状 态 对 热 动 平衡 有 微小 的 ,有 时 
甚至 是 可 能 被 忽略 的 偏离 ， 也 会 导致 向 淇 动 状态 转化 。 
产生 不 稳定 性 所 需要 的 对 热 动 平 衡 偏离 的 最 小 值 ， 称 为 
不 稳定 性 阐 值 。 对 诸如 星际 物质 、 APA. AL. Re 
外 部 区 域 和 脉冲 星 辐射 区 域 的 研究 表明 ,在 这 些 天 体 上 ， 
都 可 能 达到 不 稳定 性 冰 值 ， 并 形成 等 离子 体 油 动 状态 。 
至 于 第 二 个 问题 ， 天 体 等 离子 体 处 于 湛 动 状态 ， 必 然 会 
大 大 地 改变 对 天 体 物 理 观 测 所 作 的 传统 解释 。 例 如 ， 处 
于 潢 动 状态 中 的 天 体 等 离子 体 中 的 快 粒子 将 导致 谱 线 致 
宽 , 改变 天 体 等 离子 体 的 电离 度 , 加 热 等 离子 体 ; 汕 动 状 
态 的 等 离子 体 又 可 将 其 淇 动能 转化 为 电磁 辐射 能 ;等 等 。 
参考 书目 

K. Schindler ed., Cosmic Plasma Physics, Plenim, New 
York, 1972. 

S. A. Kaplan and V. N. Tsytovich, Plasma Astrophysics, 
Pergamon Press, Oxford, 1973. 

(FRE RAH) 


dengliziti tuandong jiasu 
SBT hinz (plasma turbulence accele- 
ration) ”等 离子 体 的 一 个 最 重要 特性 是 不 稳定 性 。 微 
小 的 扰动 就 能 在 等 离子 体 中 激 起 各 种 等 离子 体 波 (或 称 
为 等 离子 体 激 元 )。 这 种 等 离子 体 的 激发 态 通 常 称 为 等 离 
Fiksi LF RFRA AMF). MMT (SMTA 
波 ) 和 荷 电 粒子 碰撞 会 引起 它们 之 间 的 能 量 交换 ,从 而 导 
致 粒子 加 速 ,这 种 现象 称 为 等 离子 体 湛 动 加 速 , 这 种 加 速 
效应 带 有 统计 人 性质, 和 经 典 的 费 密 加 速 类 似 。 业 已 证 明 ， 
等 离子 体 激 元 和 荷 电 粒 子 间 的 碰撞 总 是 导致 粒子 平均 能 
量 的 增加 。 对 费 密 加 速 的 计算 表明 ， 粒 子 的 加 速率 正比 
于 7', 工 是 两 激 元 之 间 的 平均 距离 , 也 就 是 两 汕 动 元 之 
间 的 平均 尺度 。 这 种 关系 是 普遍 的 ， 并 不 取决 于 具体 的 
加 速 机 制 。 因 而 诺 动 元 尺度 越 小 ， 加 速效 率 就 越 高 。 在 
等 离子 体 中 ， 存 在 各 种 高 频 等 离子 体 波 ， 它 们 的 波长 是 
短 的 ,所 以 ,加 速效 率 就 比 费 密 加 速效 率 大 得 多 。 计 算 表 
明 , 如 果 太 阳 缠 变 射电 是 由 等 离子 体 中 的 电子 振 功 波 ( 朗 
缪 尔 波 ) 转 化 来 的 , 那么 , 这 种 电子 波 就 能 在 一 天 之 内 把 
足够 多 的 粒子 加 速 到 具有 相当 于 一 个 炮 斑 爆发 的 能 量 。 
WR, KAP MDMAA RAE. SF Ai 
速 通常 包括 两 种 情况 ， 如 果 等 离子 体 波 的 相 速 度 大 于 粒 
子 的 热 运动 速度 ,那么 ,这 种 等 离子 体 波 只 能 加 速 少数 快 
粒子 ,这 叫 作 等 离子 体 纯 粹 加 速 : 如 果 波 的 相 速度 小 于 被 
加 速 粒子 的 热 运 动 速 度 , 那 么 ,大 多 数 粒 子 都 能 被 这 种 等 
离子 体 波 加 速 , 这 叫 作 等 离子 体 满 动 加 热 。 
NFEE AK Rk MAL ERZAS FE 
它们 的 辐射 机 制 如 何 , 为 了 得 到 和 观测 资料 一 致 的 结果 ， 
总 得 假定 它们 的 高 能 粒子 数 随 能 量 的 分 布 是 采取 吞 指 数 
形式 的 。 正 是 考虑 到 等 离子 体 淇 动 加 速效 应 ， 才 有 可 能 
自治 地 获得 粒子 的 这 种 符 律 谱 。 
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参考 书目 
V.N. Tsytovich, Theory of Turbulent Plasma, Consullants 
Bureau, New York, 1977. 
(FR) 


dengliziti zhong de fanchang shuyun 

等 离子 体 中 的 反常 输 运 (anomalous transport 
in plasmas) ”等 离子 体 中 带电 粒子 与 中 性 粒子 之 同 、 
中 性 粒子 与 中 性 粒子 之 间 的 相互 作用 是 短程 的 。 但 是 , 带 
电 粒 子 与 带电 粒子 之 间 的 作用 是 长 程 的 库仑 力 。 由 于 德 
拜 屏蔽 效应 ,计算 输 运 系数 时 常 可 用 短程 的 屏蔽 库仑 势 ， 
按 两 体 碰撞 理论 来 处 理 。 这 便 是 所 谓 “ 经 典 输 运 ” 理论 。 
反常 输 运 ,通常 指 那些 不 属于 “经 典 输 运 "的 输 运 过 程 , 它 
们 引起 的 耗 散 可 以 比 “ 经 典 输 运 ” 大 得 多 。 反 常 输 运 一 般 
是 与 带电 粒子 间 的 集体 效应 相 联系 的 。 当 等 离子 体 中 出 
现 不 稳定 性 或 形成 油 动 态 时 ， 这 种 效应 变 得 特别 重要 。 
在 一 定 意义 下 ， 反 常 输 运 可 理解 为 由 带电 粒子 与 集体 扰 
动 场 之 间 的 某 种 等 效 碰撞 引起 的 效应 。 由 于 不 稳定 性 或 
湛 动 是 等 离子 体 中 十 分 普遍 的 现象 ， 等 离子 体 中 的 很 多 
物理 过 程 ,如 高 温 等 离子 体 的 反常 加 热 无 碰撞 激 波 中 的 
耗 散 、 横 越 磁 场 的 反常 扩散 和 热 导 ,磁场 的 重 联 等 ,都 与 
反常 输 运 有 密切 关系 。 (HEH ng) 


dengxiao yuanli 

等 效 原理 (principle of equivalence) 引力 的 
最 基本 的 物理 性 质 。 在 任何 一 个 时 空 点 上 都 可 以 选取 适 
当 的 参考 系 ,使 一 切 物质 的 运动 方程 中 不 再 含有 引力 项 ， 
即 引力 可 以 局 部 地 消除 。 如 果 认为 这 种 消除 了 引力 的 参 
考 系 是 惯性 系 , 那么 , 等 效 原理 告诉 我 们 ,在 任何 一 个 时 
空 点 ,一 定 存在 局 部 惯性 系 。 人 徊 利 咯 最 早 注意 到 ,不 同 物 
体 沿 斜 面 的 下 滑 运 动 是 一 样 的 ， 即 引力 加 速度 与 物体 的 
组 成 无 关 。 和 牛顿 根据 单 摆 周 期 的 测量 发 现 ， 周 期 只 与 摆 
长 有 关 , 而 与 摆 锤 的 质量 和 材料 无 关 。 这 些 结果 都 表明 ， 
任何 物体 的 引力 质量 与 惯性 质量 之 比 都 是 一 样 的 。 十 九 
世纪 末 , 匈 牙 利 物 理学 家 厄 伍 作 了 更 精确 的 实验 ,把 精度 
提高 到 10-?。 二 十 世纪 六 十 年 代 以 来 ， 这 个 实验 的 精度 
又 逐步 提高 到 10-"， 和 10-*。 根据 这 个 性 质 , 只 要 选择 适 
当 的 参考 系 ， 在 所 有 力学 方程 中 ， 引 力 与 惯性 力 都 可 相 
互 抵消 掉 。 这 个 性 质 称 为 弱 等 效 原理 。 再 进一步 推广 ， 
在 这 参考 系 中 ， 力 学 方程 和 一 切 运动 方程 中 的 引力 作用 
都 被 抵消 掉 , 这 就 是 等 效 原理 ,或 称 为 强 等 效 原 理 。 

( 方 励 之 ) 


dengzhi kuandu 
等 值 宽度 见 谱 线 轮廓 。 


dengzhouli 
等 周 律 (law of isochronous rotation) 有 关 


行星 、 小 行星 自转 周期 具有 相似 性 的 定律 。 阿 尔 文 等 人 
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注意 到 ， 行 星 (尤其 是 体积 较 大 的 木星 、 土 星 、 天 王 星 、 
海王 星 ) 和 已 经 测定 自转 周期 的 50 多 颗 小 行星 ， 尽 管 质 
量 相差 悬殊 (如 从 10" 克 的 小 行星 到 10° 克 的 木星 相差 
可 达 102 倍 ), 但 自转 周期 的 数量 级 却 是 相同 的 。 阿 尔 文 
把 这 种 自转 周期 的 相似 性 称 作 “ 自 转 的 等 时 性 ”或 “等 周 
律 "。 他 认为 ,行星 在 形成 初期 自转 周期 基本 相同 ,目前 某 
些 行星 自转 较 慢 , 则 是 后 来 长 期 演化 的 结果 。 如 :水 星 和 
金星 因 受 太阳 的 潮汐 阻尼 作用 ,自转 周期 变 得 很 长 ;地 球 
由 于 日 、 月 潮汐 作用 以 及 把 部 分 原始 角 动 量 转移 给 了 月 
球 ， 自 转 已 减 慢 到 目前 的 状态 ， 估 计 在 它 “ 俘 获 "月 球 以 
前 ,自转 周期 至 多 不 超过 5 一 6 小 时 ;与 此 相似 ,海王 星 的 
原始 自转 周期 也 可 能 比 目 前 短 ; 对 其 他 几 个 较 大 的 行星 
来 说 ， 它 们 的 卫星 和 太阳 的 潮汐 作用 对 它们 自转 的 影响 
甚 小 ， 它 们 目前 的 自转 比较 接近 原始 状态 。 小 行星 的 自 
转 也 没有 受到 多 少 湖 汐 制 动 。 至 于 等 周 律 的 原因 ， 阿 尔 
文 等 人 用 吸 积 理论 来 解释 。 ( 初 一 ) 


dipian minhua 

底片 敏 化 (hypersensitizing of photographic 
plate) ”为 提高 底片 的 探测 量子 效率 和 灵敏 度 ， 在 曝 
光 前 后 或 曝光 时 对 底片 所 作 的 特殊 处 理 。 

从 二 十 世纪 四 十 年 代 开 始 ， 已 经 有 人 采用 烘 烤 等 敏 
化 技术 。 十 多 年 来 ,发 展 了 气体 敏 化 技术 ,这 种 技术 为 天 
文 台 普 遍 采 用 。 现 有 的 敏 化 方法 达 数 十 种 之 多 。 对 不 同 
种 类 和 不 同 批号 的 底片 ,由 于 敏 化 条 件 不 同 ,效果 也 各 不 
相同 。 使 用 者 需要 每 次 单独 实验 测定 其 最 佳 敏 化 方法 。 
目前 ,最 有 效 的 敏 化 方法 如 下 ， 

O 抽 真 空 处 理 ”可 以 除去 有 害 的 氧 和 水 蒸气 ,大 大 
增加 乳胶 层 对 低 强度 光 的 灵敏 度 。 基 本 上 不 增加 灰 雾 。 
通常 先 抽 真 空 然后 再 进行 气体 烘 烤 或 漫 泡 。 

@ 氮气 浸泡 或 烘 烤 ”可 以 除去 氧 和 水 燕 气 , 加 速 敏 
化 剂 与 讽 化 银 的 化 学 反应 。 研究 表明 ,在 氮气 里 加 2% mR 
8 匈 氢 的 混合 气体 中 烘 烤 , 所 得 的 增益 较 高 。 

@ 氢气 浸泡 可 增加 潜 像 的 灵敏 度 和 稳定 度 , 同 时 
又 能 使 光电 子 更 有 效 地 形成 潜 像 中 心 。 

以 上 三 种 方法 可 以 适当 结合 使 用 。 

© 硝酸 银 溶液 浸泡 除去 乳胶 中 卤化 物 , 增 加 银 离 
子 浓度 ,此 法 适用 于 对 红外 敏感 的 乳胶 。 

除 红外 底片 外 ， 已 敏 化 的 底片 在 曝光 时 必须 处 于 于 
燥 的 环境 中 ,否则 会 丧失 人 敏 化 效果 。 为 此 ,必须 改装 望 远 
镜 的 底片 盒 ， 并 在 曝光 过 程 中 使 乳胶 隔绝 空气 。 已 敏 化 
而 未 使 用 的 底片 ,必须 在 氮气 中 低温 保存 ,才能 在 几 十 天 
内 保持 敏 化 效果 。 (BEX FHA) 


dicichang 

地 磁场 (geomagnetic field) ”地 球 和 近 地 空 间 存 
在 着 磁场 ， 在 类 地 行星 中 地 磁场 的 强度 是 最 大 的 。 地 磁 
场 主要 来 源 于 地 球 内 部 ， 而 来 自 外 层 空间 的 成 分 还 不 到 
1 多 ,可 以 把 地 磁场 主要 看 成 偶 极 磁场 。 它 存在 着 南北 两 


个 磁极 ， 连 结 南北 两 磁极 的 轴 称 地 磁 轴 ， 地 磁 轴 与 地 球 
自转 轴 并 不 重合 ， 有 11° 多 的 交角 。 磁 极 的 位 置 有 长 期 
变化 。 1970 年 ， 地 磁 北 极 位 于 北纬 78?6， 西 经 70?1 
处 。 最 近 时 期 地 磁 北 极 的 纬度 每 年 增加 0?004， 而 它 的 
经 度 ( 西 经 ) 每 年 增加 0*007。1970 年 的 地 磁 偶 极 矩 为 
7.98X105 电磁 单位 ， 最 近 时 期 平均 每 年 减 小 4X102 
电磁 单位 。 


地 球 偶 极 磁场 


WEEE ”地 磁场 的 大 小 和 方向 用 磁场 强度 F R 
示 ， 单 位 为 高 斯 。 偶 极 磁场 的 强度 同 距离 的 三 次 方 成 反 
比 ,在 离 地 面 不 太 远 的 地 方 , 地 磁场 显得 比较 对 称 , 地 磁 
效应 和 一 个 巨大 的 磁 棒 所 产生 的 效应 很 相似 。 而 在 远 处 ， 
由 于 太阳 风 的 作用 就 极 不 对 称 了 。 地 磁场 的 边界 ， 在 朝 
向 太阳 的 一 面 , 离 地 心 只 有 8 一 11 个 地 球 半径 左右 ,在 背 
向 太阳 的 一 面 ， 则 延伸 到 远 超过 地 月 距离 。F 可 分 为 三 
个 分 量 : 水 平 强度 互 , 是 F 在 水 平面 上 的 投影 ; 磁 偏 角 D, 
是 耳 与 正 北 方向 的 夹 角 ; 磁 倾角 I, 是 对 水 平面 的 倾角 。 
F 也 可 分 解 为 向 北 、 向 东 和 向 下 的 三 个 分 量 X、Y、Z, 这 
三 个 分 量 通常 也 可 称 为 北向 分 量 、 东 向 分 量 和 垂直 分 量 。 
这 些 量 可 以 确定 地 磁场 的 大 小 和 方向 ， 所 以 称 为 “地 磁 
要 素 "。 根 据 测量 得 知 ,在 同一 高 度 上 靠近 赤道 处 地 磁场 
较 弱 ， 而 靠近 磁极 处 则 较 强 。 如 地 球 表面 赤道 上 的 磁场 
强度 约 为 0.29 一 0.40 高 斯 ， 而 在 地 磁 北 极 和 地 磁 南 极 
的 磁场 强度 则 分 别 为 0.61 高 斯 和 0.68 高 斯 。 根 据 地 磁 
场 测量 结果 并 按 一 些 模型 可 得 出 地 磁场 的 总 能 量 约 为 
3.4x 10 尔格 。 

地 磁场 的 变化 “地 磁场 的 强度 不 是 固定 的 ， 它 有 短 
期 和 长 期 变化 。 短 期 变化 包含 有 日 变化 ,太阴 日 (月 球 连 
续 两 次 上 中 天 的 时 间 间 隔 ) 变化 和 季节 变化 以 及 各 种 干 
护 等 。 地 磁场 的 这 种 短期 变化 部 分 常 称 为 地 球 变化 磁场 。 
除去 短期 变化 后 的 地 磁场 称 为 地 球 基 本 磁场 ， 或 称 基 本 
地 磁场 ,基本 地 磁场 的 地 磁 要 素 有 长 期 变化 根据 近 四 百 
多 年 来 的 测量 ,这 种 变化 的 表现 之 一 为 西向 漂移 。 例 如 ， 


在 1550 年 零度 磁 偏 角 线 约 在 东经 20" 处 横 跨 赤道 ， 而 现 
在 已 西 移 至 西 经 75” 处 过 赤道 。 其 次 ， 正 如 前 面 所 指出 
的 ,磁极 的 位 置 和 磁 偶 极 矩 也 有 长 期 变化 。 太 阳 风 、 宇 宇 
A, 电离 层 、 极 光 等 都 对 地 磁场 有 影响 , 它们 使 地 磁场 发 
生 短 期 变化 。 太 阳 风 还 会 使 地 磁场 局 限 在 一 定 的 范围 内 
(见地 球 磁 层 )。 太 阳 活 动 较 强 时 ， 太 阳 风 的 能 量 会 大 大 
增加 ， 从 而 导致 地 磁场 的 强烈 扰动 ( 见 磁 暴 )。 地 磁场 能 
俘获 来 自 太阳 和 其 他 天 体 的 带电 粒子 ， 形 成 著名 的 范 爱 
伦 带 (见地 球 辐射 带 )。 地 磁场 的 研究 和 近 地 空间 的 物理 
性 质 的 研究 有 密切 关系 ， 这 种 研究 常常 要 依靠 空间 探测 
提供 资料 。 ( 郑 营 ) 


difongshi 
地 方 时 (local time) ”以 观测 者 的 子午 线 为 基准 的 
时 间 。 恒 星 时 、 真 太阳 时 和 平 太阳 时 ( 见 世界 时 和 时 差 )， 
都 是 用 天 球 上 某 些 真实 的 或 假想 的 参考 点 的 时 角 来 计量 
的 ， 它 们 与 观测 者 的 子午 线 有 关 。 地 球 上 位 于 不 同 经 度 
的 观测 者 ， 在 同一 瞬间 测 得 的 参考 点 的 时 角 是 不 同 的 。 
因此 ,每 个 观测 者 都 有 自己 的 与 他 人 不 同 的 时 间 , 称 为 地 
方 时 , 它 是 观测 者 所 在 的 子午 线 的 时 间 。 

本 初子 午 线 ”十 九 世 纪 ， 在 航海 事业 莲 勃 发 展 的 推 
动 下 ,许多 国家 相继 建立 天 文 台 ,进行 专门 的 天 文 观测 来 
测定 时 间 。 它 们 直接 得 到 的 都 是 地 方 时 。 为 了 协调 时 间 
的 计量 和 确定 地 理 经 度 , 1884 年 在 华盛顿 举行 的 国际 子 
午 线 会 议决 定 ， 采 用 英国 伦敦 格林 威 治 ( 一 译 格 林 尼 治 ) 
天 文 台 (旧址 ) 埃 里 中 星 仪 所 在 的 子午 线 作 为 时 间 和 经 度 
计量 的 标准 参考 子午 线 , 称 为 本 初子 午 线 ,又 称 零 子午 线 
(图 1)。 从 本 初子 午 线 开始 ,分 别 向 东 和 向 西 计量 地 理 经 
度 , 从 0° 到 180°, 

1957 年 后 , 格林 威 治 天 文 台 迁 移 台 址 ， 国 际 上 改 用 
由 若干 天 文 测 时 结果 长 期 稳定 性 较 好 的 天 文 台 组 成 的 平 
均 天 文 台 作为 参考 。 由 这些 天 文 台 原 来 的 经 度 采用 值 , 利 
用 天 文 测 时 资料 反 求 各 自 的 经 度 原点 ， 再 对 这 些 经 度 原 
点 进行 统一 处 理 ， 最 后 求 得 平均 天 文 台 经 度 原 点 。1968. 


图 1 格林 威 治 天 文 台 ( 旧 址 ) 
照片 中 的 白 线 为 本 初子 午 线 
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图 2 世 界 时 区 


本 图 是 严格 按照 经 度 划 分 的 理论 时 区 图 。 实 际 上 时 区 的 划分 除 扶 经 度 外 ， 
还 考虑 地 理 \ 政 治 \ 经 济 等 因素 ,这 样 的 时 区 图 与 理论 时 区 图 略 有 不 同 。 


年 国际 上 以 国际 习 用 原点 作为 地 极 原点 ， 并 把 通过 国际 
习 用 原点 和 平均 天 文 台 经 度 原点 的 子午 线 称 为 本 初子 
午 线 。 

格林 成 治 时 间 ”在 格林 威 治 子午 线 上 测 得 的 时 间 为 
格林 威 治 地 方 时 间 。 在 采用 格林 威 治 子午 线 为 时 间 计 量 
的 标准 参考 子午 线 以 后 ， 天 文 和 航海 部 门 便 采 用 格林 威 
治 的 平 正午 作为 一 个 平 太阳 日 的 开始 。 这 样 的 选择 对 于 
天 文 和 航海 部 门 来 说 是 适宜 的 ， 但 对 于 一 般 人 来 说 并 不 
方便 。 为 此 ， 国 际 天 文学 联合 会 1922 年 提议 ， 自 1925 
年 1 月 1 日 起 ， 各 国 的 天 文 和 航海 年 历 采用 由 平子 夜 起 
算 的 格林 威 治 平 太 阳 时 ， 它 与 以 前 由 平 正 午 起 算 的 时 间 
相差 12 小 时 。 国 际 天 文学 联合 会 于 1928 年 决定 ， 将 由 
格林 威 治 平子 夜 起 算 的 平 太 阳 时 称 为 世界 时 ， 这 就 是 通 
常 所 说 的 格林 威 治 时 间 。 

时 区 和 区 时 在 同一 瞬间 ， 位 于 不 同 经 度 的 观测 者 
测 得 的 地 方 平 太阳 时 是 不 同 的 ,因此 需要 一 个 统一 标准 。 
十 九 世纪 中 时， 欧美 一 些 国家 开始 采用 一 种 全 国 统一 的 
时 间 。 这 种 时 间 多 以 本 国 首 都 或 重要 商埠 的 子午 线 为 标 
准 , 例 如 英国 采用 格林 威 治 时间 , 法 国 采用 巴黎 时 间 , 美 
国 采用 华盛顿 时 间 。 这 种 时 间 在 一 国之 内 通用 ， 尚 无 不 
便 。 但 是 ， 随 着 长 途 铁路 运输 和 远洋 航海 事业 的 日 益 发 
达 , 国 际 交往 频繁 , 各 国 采用 的 未 经 协调 的 地 方 时 , 给 人 
们 带 来 了 很 多 困难 。 十 九 世纪 七 十 年 代 后 期 ， 加 拿 大 铁 
路 工程 师 弗 莱 明 建议 ,在 全 世界 按 统一 标准 划分 时 区 , 实 
行 分 区 计时 。 这 个 建议 首先 在 美国 和 加 拿 大 被 采纳 试 
行 ， 后 为 多 数 国家 所 采用 。1884 年 华盛顿 国际 子午 线 会 
议决 定 ， 将 这 种 按 全 世界 统一 的 时 区 系统 计量 的 时 间 称 
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为 区 时 ,又 称 标准 时 。 

世界 时 区 (图 2) 的 划分 , 是 以 本 初子 午 线 为 标准 的 。 
从 西 经 75 到 东经 7?5 (经 度 间隔 为 15° ) 为 零 时 区 ， 从 
零 时 区 的 边界 分 别 向 东 和 向 西 ， 每 隔 经 度 15° 划一 个 时 
区 , 东 、 西 各 划 出 12 个 时 区 ; 东 十 二 时 区 与 西 十 二 时 区 
HBA. 全 球 共 划 分 成 24 THK. 各 时 区 都 以 中 央 经 线 
的 地 方 平时 为 本 区 的 区 时 。 相 邻 两 时 区 的 区 时 相差 一 小 
时 。 时 区 界线 原则 上 按照 地 理 经 线 划分 ， 但 在 具体 实施 
中 ,为 了 便于 使 用 ,往往 根据 各 国 的 政 区 界线 或 自然 界线 
来 确定 。 目 前 ， 全 世界 多 数 国家 都 采用 以 时 区 为 单位 的 
标准 时 ,并 与 格林 威 治 时 间 保持 相差 整 小 时 数 。 但 是 ,有 
些 国家 仍然 采用 其 首都 (或 适中 地 点 ) 的 地 方 时 为 本 国 的 
统一 时 间 。 这 样 ， 这 些 国家 的 统一 时 间 与 格林 威 治 时 间 
的 差 数 就 不 是 整 小 时 数 ,例如 圭亚那 ,利比里亚 等 。 还 有 
些 国家 按照 自己 的 需要 ， 所 用 的 统一 时 间 与 格林 威 治 时 
间 相 差 整 半 小 时 数 ,例如 印度 、 乌 拉 圭 等 。 

中 国 幅 员 辽 阔 , 从 西 到 东 横 跨 东 五 、 东 六 、 东 七 , 东 八 
和 东 九 5 个 时 区 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 后 ， 全 国 采用 
首都 北京 所 在 的 东 八 时 区 的 区 时 ， 称 为 北京 时 间 。 北 京 
时 间 是 东经 120” 经 线 的 地 方 平 太阳 时 ,而 不 是 北京 的 地 
方 平 太 阳 时 。 北 京 的 地 理 经 度 为 东经 116°21 ,因而 北京 
时 间 与 北京 地 方 平 太阳 时 相差 约 14.5 分 。 北 京 时 间 比 格 
林 威 治 时 间 (世界 时 ) 早 8 小 时 , 即 ， 

北京 时 间 一 世界 时 +8 小 时 。 

法 定时 ”在 第 一 次 世界 大 战 期 间 ， 有 些 国家 为 了 节 
约 燃 料 , 用 法 律 规 定 , 将 其 疆域 内 的 统一 时 间 在 夏季 提前 
一 小 时 或 半 小 时 , 到 了 冬季 , 又 恢复 到 原来 的 统一 时 间 。 


这 种 在 夏季 提前 的 时 间 称 为 法 定时 或 夏令 时 。 这 种 办 法 
后 来 一 直 被 某 些 国家 和 地 区 沿用 下 来 ,例如 英国 ,美国 的 
一 些 州 。 夏 令 时 多 为 中 纬度 地 带 的 国家 所 采用 ， 对 于 低 
纬度 和 高 纬度 地 区 并 不 适宜 。 

日 界线 ”地球 自 西向 东 自 转 ,子夜 , RA, 中午 和 黄 
红 由 东 向 西 依次 周而复始 地 在 世界 各 地 循环 出 现 。 地 球 
上 新 的 一 天 从 哪里 开始 ， 到 哪里 结束 ? 国际 上 规定 在 太 
平 洋 中 靠近 180* 经 线 附近 划 了 一 条 国际 日 期 变更 线 ( 简 
称 日 界线 ), 地 球 上 每 个 新 日 期 就 从 这 里 开始 。 此 线 两 侧 
的 日 期 不 同 。 由 东 向 西 过 日 界线 (从 美洲 到 亚洲 )， 日 期 
要 增加 一 天 ( 即 略 去 一 天 不 算 ); 由 西向 东 过 日 界线 (从 亚 
洲 到 美洲 ), 日 期 要 减少 一 天 (即日 期 重复 一 次 )。 为 了 避 
免 在 日 界线 附近 的 国家 或 行政 区 内 使 用 两 个 日 期 ， 日 界 
线 不 是 一 条 直线 ,而 是 一 条 折线 。 
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气 ， 主 要 由 气 和 氢 组 成 ， 因 发 出 很 微弱 的 辐射 而 称 为 地 
冕 。 它 是 地 外 大 气 层 的 
一 部 分 。1956 年 拜 拉 姆 
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化 有 重要 意义 。 


dimiandian zuobiao 

地 面 点 坐标 (coordinate of a point on earth 
surface) 确定 地 球 表面 上 点 的 位 置 时 ,常常 采用 下 
述 几 种 坐标 系 。 

天 文 坐 标 系 ”建立 在 天 球 上 的 同 地 球 的 形状 和 大 小 
无 关 的 坐标 系 。 它 以 地 球 自转 轴 为 极 轴 ， 极 轴 延 伸 与 天 
球 的 交点 为 天 极 ,经 过 地 心 并 同 极 轴 垂直 的 面 为 赤道 面 ， 
由 这 个 赤道 面 延伸 与 天 球 相交 的 大 圆 就 是 天 赤道 。 观 测 
者 的 地 方 铅 垂 线 (或 大 地 水 准 面 的 法 线 ) 为 天 顶 方 向 ， 它 
是 天 文 坐 标 系 的 基本 方向 。 天 顶 方向 和 天 球 赤道 面 的 夹 
角 称 为 天 文 纬度 gp。 它 从 赤道 分 向 南北 两 极 , MA 0" 量度 到 
90°*。 赤 道 以 北 的 称 为 北纬 ,以 南 的 称 为 南 纬 。 经 过 天 极 
和 天 项 方向 的 平面 为 天 文子 午 面 。 某 地 天 文子 午 面 与 本 


初子 午 面 之 间 的 两 面 角 称 为 天 文 经 度 。 在 本 初子 午 面 
以 东 的 称 东 经 ,以 西 的 称 西 经 ,一 般 都 用 0" 一 180" 表示 ， 
但 在 天 文学 中 常用 0*~12* 表示。 

大 地 坐标 系 ”建立 在 参考 椭 球 体 上 的 坐标 系 。 不 同 
国家 和 地 区 所 采用 的 参考 椭 球 体 不 完全 相同 。 大 地 坐标 
系 的 基本 方向 是 参考 椭 球 体面 的 法 线 。 地 面 上 一 点 的 法 
线 同人 参考 椭 球 体 的 赤道 面 之 间 的 夹 角 称 为 大 地 纬度 B, 
该 法 线 同 参考 椭 球 体 旋转 轴 所 构成 的 平面 称 为 大 地 子午 
面 ， 该 点 的 大 地 子午 面 同 参考 椭 球 体 上 相应 的 本 初子 午 
面 之 间 的 两 面 角 称 为 大 地 经 度 工 。 大 地 经 纬度 也 分 别 用 
东西 经 和 南北 纬 来 表示 。 

天 文 坐标 系 和 大 地 坐标 系 都 是 二 维 球面 坐标 系 ， 统 
称 为 地 面 点 位 置 的 地 理 坐 标 系 。 

地 心 坐 标 系 ” 为 了 确定 地 面 点 的 位 置 ， 除 用 上 述 的 
二 维 球面 坐标 系 外 , 还 采用 三 维 坐标 系 , 即 地 心 坐 标 系 。 
它 包 括 地 心 直 角 坐 标 系 和 地 心 极 坐标 系 。 地 心 直 角 坐标 
系 (或 称 空间 直角 坐标 系 ) 以 地 球 质心 为 坐标 原点 ， 以 参 
考 椭 球体 旋转 轴 为 z 轴 , 从 原点 向 北 为 正 向 ,以 参考 椭 球 
体 赤 道 面 为 zy 平面 。 赤 道 面 同 参考 椭 球 体 上 的 本 初子 午 
面 的 交 线 为 x 轴 , 指 向 本 初子 午 面 的 方向 为 正 向 。xyz 三 
轴 形 成 右 旋 系统 。 地 面 上 任意 一 点 的 坐标 可 用 X, Y, Z 
三 个 坐标 值 表 示 。 地 心 极 坐标 系 的 经 度 的 定义 与 大 地 
经 度 的 定义 相同 。 地 心 纬 度 g 是 地 面 上 一 点 和 地 心 的 连 
线 同 参 考 椭 球 体 赤 道 面 的 夹 角 。 第 三 个 坐标 是 该 点 的 地 
心 向 径 Po 

坐标 系 之 间 的 关系 ”天文 坐标 和 大 地 坐标 之 间 的 差 
异 , 是 由 地 面 点 的 垂 线 同 法 线 方向 的 不 一 致 引起 的 ,其 中 
包含 地 球 自转 轴 和 参考 椭 球 体 短 轴 不 重合 以 及 地 球 质心 
和 参考 椭 球 体 中 心 不 重 合 的 影响 。 这 种 差异 称 为 垂 线 偏 
差 , 垂 线 偏差 值 一 般 为 几 个 角 秒 ,极端 情况 下 可 达 几 十 个 
角 秒 。 差 异 特大 的 原因 是 地 球 内 部 质量 分 布 的 不 均匀 , 因 
此 只 能 通过 观测 来 求 得 垂 线 偏差 。 

大 地 坐标 系 、 地 心 直 角 坐 标 系 以 及 地 心 极 坐标 系 都 
是 建立 在 规则 几何 形状 的 椭 球 体 上 的 ， 它 们 之 间 有 一 定 
的 几何 关系 。 

坐标 的 测定 ”大 地 坐标 用 大 地 测量 的 方法 测定 。 地 
心 坐标 早期 曾 用 月 掩 星 、 月 球 照相 观测 等 方法 测定 ,但 精 
度 相 当 低 。 近 年 来 ， 采 用 多 普 勤 方 法 观测 子午 仪 卫星 的 
频 移 , 定 位 精度 已 达 米 级 ( 见 人 造 卫 星 多 普 勒 观测 )。 应 用 
人 造 卫 星 激光 测 距 和 月 球 激光 测 距 等 技术 ， 还 可 能 以 更 
高 的 精度 确定 地 面 点 的 地 心 坐 标 。 目 前 认为 ， 采 用 甚 长 
基线 干涉 测量 技术 可 以 达到 最 好 的 测定 精度 (MEKE 
ATIR) Ith 利用 全 球 天 文大 地 水 准 面 , 或 利用 天 
文大 地 水 准 面 和 重力 大 地 水 准 面 的 高 差 ， 也 可 以 建立 地 
心 坐 标 系 。 

为 了 测定 天 文 经 纬度 ， 必 须 观测 天 体 。 测 定 天 文 经 
度 ， 就 是 在 同一 时 刻 测 定 地 面 上 某 一 点 和 本 初子 午 线 上 
的 瞬时 地 方 时 之 差 测 定 天 文 纬度 ,就 是 测定 天 项 方向 至 
赤道 面 的 天 项 距 。 在 测定 地 方 时 的 方法 中 ， 具 有 较 高 测 
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定 精度 的 有 : 中 天 法 、 东 西 双 星 等 高 法 、 多 星 等 高 法 等 。 
本 初子 午 线 上 的 瞬时 地 方 时 则 可 通过 收录 无 线 电 时 号 求 
得 。 在 测定 天 文 纬度 的 方法 中 , 首 推 太 尔 各 特 法 ,其 次 为 
多 星 等 高 法 。 测 定 天 文 经 纬度 的 仪器 有 : PER RRF 
高 仪 、 天 顶 仪 、 照 相 天 顶 简 ; 为 了 建立 天 文大 地 网 的 天 文 
BEE, 大 多 用 全 能 经 纬 仪 测定 , 在 精度 要 求 不 高 时 ,也 


”用 小 型 棱镜 等 高 仪 。 在 测定 地 面 点 的 天 文 坐 标 时 ， 有 时 
也 测定 由 该 点 至 另 一 点 的 方向 同 天 文子 午 面 之 间 的 夹 角 “ 


( 称 为 天 文 方 位 角 )， 它 对 大 地 坐标 的 定向 是 一 个 重要 的 
量 。 (AER) 


dipingshi zhuangzhi 

地 平 式 装置 (azimuth mounting) ”安装 天 文 望 
远 镜 简 的 一 种 机 械 装 置 。 它 有 两 根 互相 垂 直 的 轴 一 一 垂 
直 轴 和 水 平 轴 。 望 远 镜 镜 简 与 水 平 轴 相 连 。 除 地 球 两 极 
dh, 在 跟踪 作 周 日 运动 的 天 体 时 , 这 两 根 轴 须 同时 转动 。 
这 种 装置 的 优点 是 机 械 结 构 对 于 地 球 重力 是 对 称 的 。 这 
为 设计 和 制造 带 来 很 大 方便 ， 特 别 有 利 于 解决 大 望远镜 
的 基 架 变形 问题 。 口 径 特别 大 的 反射 望远镜 宜 采用 这 种 
装置 。 其 缺点 是 ，@ 两 根 轴 的 转动 是 非 匀 速 的 ， 要 求 高 
精度 就 需 用 计算 机 控制 。 如 果 被 跟踪 天 体 的 最 高 点 靠近 
AW, 那么 , 当天 体 通 过 最 高 点 附近 时 ,方位 角 将 在 极 短 
的 时 间 内 有 很 大 的 变化 ; 若 天 体 的 最 高 点 趋 近 天 顶 ,而 又 
并 非 通过 天 项 ， 那 么 垂直 轴 的 转速 将 趋 近 无 穷 大 。 这 是 
无 法 办 到 的 ,因此 在 天 顶 附近 存在 一 个 不 能 跟踪 的 盲区 ， 
盲区 的 大 小 视 望 远 镜 所 能 跟踪 的 最 高 速度 而 定 ， 一 般 小 
于 2"。@ 在 跟踪 过 程 中 ， 视 场 围绕 望远镜 光 轴 转动 ， 而 
且 速 度 不 均匀 。 在 长 时 间 曝 光 过 程 中 ， 必 须 使 底片 作 相 
应 的 补偿 转动 , 方 能 获得 清晰 的 星 像 。 GEEH) 


diping zuobiaoxi 


地 平 坐标 系 MAREK A. 
diqiu 
地 球 (Earth) ”太阳系 九 大 行星 之 一 ， 按 离 太 阳 由 


近 及 远 的 次 序 为 第 三 颗 。 它 有 一 个 天 然 卫 星 一 一 月 球 , 二 
者 组 成 一 个 天 体系 统一 一 地 月 系统 。 在 天 文学 中 ， 地 球 
BARS OKRA. WRAHA 46 亿 年 的 历史 。 不 管 是 
地 球 的 整体 ,还 是 它 的 大 气 , 海 洋 , 地 这 或 内 部 ,从 形成 以 
来 就 始终 处 于 不 断 变化 和 运动 之 中 。 在 一 系列 的 演化 阶 
段 , 它 保持 着 一 种 动力 学 平衡 状态 。 

自转 和 公转 1543 年 , 哥 白 尼 在 《天 体 运 行 论 》 一 书 
中 首先 完整 地 提出 了 地 球 自转 和 公转 的 概念 。 此 后 ， 大 
量 的 观测 和 实验 都 证 明了 地 球 自 西向 东 自转 ， 同 时 围绕 
太阳 公转 。1851 年 , 法 国 物理 学 家 传 科 在 巴黎 成 功 地 进 
行 了 一 次 著名 的 实验 (仁科 摆 试 验 )， 证 明 地 球 的 自转 。 
地 球 自转 周期 约 为 23 时 56 分 4 秒 平 太阳 时 。 地 球 公转 
的 轨道 是 椭圆 的 。 公 转轨 道 的 半 长 径 为 149,597,870 公 
里 ,轨道 的 偏心 率 为 0.0167, 公 转 周期 为 一 恒星 年 , 公转 
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人 造 地 球 卫星 从 36,000 公里 处 拍摄 的 地 球 腿 片 


“平均 速度 为 每 秒 29.79 公里 ， 黄 道 与 赤道 交角 〈 黄 杰 交 


角 ) 为 23"27'。 地 球 自转 和 公转 运动 的 结合 产生 了 地 球 
上 的 盈 夜 交替 、 四 季 变 化 和 五 带 (热带 、 南北 温带 和 南北 
寒带 ) 的 区 分 。 地 球 自转 的 速度 是 不 均匀 的 ， 有 长 期 变 
化 ,季节 性 变化 和 不 规则 变化 。 同 时 ,由 于 日 ,月 ,行星 的 
引力 作用 以 及 大 气 、 海 洋 和 地 球 内 部 物质 的 各 种 作用 ,使 
地 球 自转 轴 在 空间 和 地 球 本 体内 的 方向 都 要 产生 变化 ， 
即 岁 差 和 章 动 , 极 移 和 黄 赤 交 角 变 化 。 

形状 和 大 小 ”地 球 是 球形 这 个 概念 的 出 现 。 可 上 淹 
到 公元 前 五 ,六 世纪 。 当 时 ,希腊 的 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 哲 
学 家 只 是 从 球形 最 美的 观念 出 发 产生 这 一 概念 的 。 亚 里 
士 多 德 根据 月 食 时 月 球 上 地 影 是 一 个 圆 ， 第 一 次 科学 地 
论证 了 地 球 是 个 球体 。 中 国 早 在 战国 时 期 ， 哲 学 家 惠 施 
已 提出 地 球 是 球形 的 看 法 。 

公元 前 三 世纪 ， 古 希腊 的 地 理学 家 埃 拉 托 斯 特 尼 成 
功 地 用 三 角 测 量 法 测量 了 阿 斯 旺 和 亚历山大 城 之 间 的 子 
午 线 长 。 中 国 唐朝时 期 ,在 一 行 的 指导 下 ,由 南宫 说 率领 
的 测量 队 在 河南 省 黄河 南北 的 平原 地 带 进行 了 最 早 的 弧 
度 测 量 ， 算 出 了 北极 的 地 平 高 度 差 一 度 ， 相 当 于 南北 地 
面 距离 相差 约 351 里 80 步 ( 唐 朝 的 长 度 单位 5 尺 =1 步 ， 
300 步 =1 里 )， 从 而 可 算出 地 球 的 半径 。 这 项 工作 比 阿 
拉 伯 人 的 类 似 工 作 约 早 100 年 。 在 现代 ， 除 用 大 地 测量 
方法 外 ， 还 可 用 重力 测量 确定 地 球 的 均衡 形状 。 人 造 地 
球 卫星 上 天 后 ， 地 球 动力 学 测 地 方法 得 到 很 大 发 展 。 各 
种 方法 的 联合 使 用 ， 使 得 地 球形 状 和 大 小 的 测定 精度 大 
大 提高 。 1976 年 国际 天 文学 联合 会 天 文 常数 系统 中 ， 
地 球 赤道 半径 4 为 6,378,140 米 , 地 球 扁 率 因子 1/f 为 
298.257。 地 球 不 是 正 球体 , 而 是 扁 球体 , RAK, BR 
个 梨 状 的 旋转 体 。 人 造 地 球 卫星 的 观测 结果 表明 ， 地 球 
的 赤道 也 是 个 椭圆 ， 据 此 可 认为 地 球 是 个 三 轴 椭 球体 。 
地 球 自转 产生 的 惯性 离心 力 使 得 球形 的 地 球 由 两 极 向 赤 


道 逐 汤 膨 胀 ,成 为 目前 的 略 扁 的 旋转 椭 球 体形 状 , 极 半径 
比 赤道 半径 约 短 21 公里 。 地 球 内 部 物质 分 布 的 不 均匀 
性 ， 进 一 步 造成 地 球 表面 形状 的 不 规则 性 。 在 大 地 测量 
学 中 ,所 谓 的 地 球形 状 是 指 大 地 水 准 面 的 形状 ,在 这 个 面 
上 重力 位 各 处 相同 ,是 个 等 位 面 。 日 .月 对 地 球 的 引力 作 
用 使 地 球 上 的 海洋 、 大 气 产生 潮汐 现象 ， 也 使 固体 地 球 
(在 某 种 程度 上 是 个 弹性 体 ) 发 生 弹性 形变 ， 这 就 是 所 谓 
“固体 潮 ”。 

质量 和 重力 加 速度 ”地 球 的 质量 为 5.976x 1027 克 ， 
这 是 根据 万 有 引力 定律 测定 的 。 地 球 质量 的 确定 提供 了 
测定 其 他 天 体质 量 的 依据 。 从 地 球 的 质量 可 得 出 地 球 的 
平均 密度 为 5.52 克 / 厘 米 *。 地 球 上 任何 质点 都 受到 地 球 
引力 和 惯性 离心 力 的 作用 ， 二 者 的 合力 就 是 重力 。 重 力 
随 高 度 递增 而 减 小 ， 也 随 纬度 而 变化 。 亦 道上 的 重力 加 
速度 为 978.0 伽 (厘米 / 秒 :), 两 极 处 为 983.2 fn. 有 些 地 
方 还 会 出 现 重力 异常 现象 ， 这 反映 出 地 球 内 部 物质 分 布 
的 不 均匀 性 。 重 力 异常 同 地 质 构造 和 矿床 有 关 。 地 球 因 
受到 日 .月 引 潮 力 的 作用 , 它 的 重力 加 速度 也 有 微小 的 周 
期 变化 ,最 大 的 可 达 十 分 之 几 毫 伽 。 

构造 ”地球 可 以 看 作 由 一 系列 的 同心 层 组 成 。 地 球 
PURE AK WB FEA TL ek A aR Se a). BOER ODER, A 
TK AA (RRA) BABE (Reka) IG 
成 了 围绕 固态 地 球 的 外 套 。 磁 层 和 大 气 圈 阻 挡 着 来 自 空 
间 的 紫外 线 、X 射 线 、 高 能 粒子 和 众多 的 流星 对 地 面 的 直 
Rit. 

地 球 表面 十 分 之 七 以 上 为 蓝 色 的 海洋 所 覆盖 ， 湖 
泊 , 江 河 只 占 地 球 表面 水 域 很 少 的 部 分 。 地 球 表面 的 液态 
KE, 叫做 水 圈 , 从 形成 至 今 至 少 已 有 30 亿 年 。 地 球 的 
表层 由 各 种 岩石 和 土壤 组 成 ,地 面 崎 凤 不 平 , 低 注 部 分 被 
水 淹没 成 为 海洋 ,湖泊 ;高 出 水 面 的 陆地 则 有 平原 、 高 山 。 
地 球 固体 表面 总 垂直 起 伏 约 为 20 公里 , 它 是 珠穆朗玛 峰 
顶 ( 据 中 国 登山 队 1975 年 测定 ， 珠 穆 朗 玛 峰 海拔 高 度 为 
8,848.13 米 ) 和 最 深 的 海洋 深度 (马里 亚 纳 海沟 深度 约 11 
公里 ) 之 间 的 高 差 , 它 超过 大 陆地 壳 平均 厚度 的 一 半 。 洋 
底 象 陆地 一 样 不 平坦 ,也 不 平静 。 洋 底 岩 石 年 龄 要 比 陆地 
年 轻 得 多 。 陆 地 上 大 多 数 岩石 的 年 龄 小 于 二 十 几 亿 年 。 
陆地 上 到 处 可 以 找到 沉积 岩 ， 说 明 在 远古 时 期 这 些 地 方 
可 能 是 海洋 。 地 表 虽 有 少量 的 环形 山 ， 但 难以 找到 类 似 
月 球 , 火 星 和 水 星 那样 多 的 环形 山 , 这 是 因为 地 球 表面 受 
到 外 力 ( 水 和 大 气 ) 和 内 力 (地 震 和 火山 ) 的 作用 ， 不 断 风 
化 ,侵蚀 和 瓦解 的 结果 。 

长 期 以 来 ， 人 们 认为 地 这 构造 运动 主要 表现 为 地 面 
的 隆起 和 沉降 ,以 垂直 运动 为 主 ,水 平 运动 是 次 要 的 。 近 
十 多 年 来 , 愈 来 愈 多 的 科学 家 认为 ,地 球 上 部 不 仅 有 垂直 
运动 ,而 且 还 有 更 大 的 水 平 运 动 ,海洋 和 大 陆 的 相对 位 置 
在 地 质 时 期 也 是 变化 着 的 。1912 年 韦 格 纳 提出 大 陆 漂移 
假说 。 此 后 ,有 的 地 质 学 家 认为 ,地 球 早 先 存在 两 块 古 大 
陆 一 一 南半球 的 冈 瓦 纳 古 陆 和 北半球 的 劳 亚 古 陆 。 但 在 
很 长 时 期 里 许多 科学 家 拒绝 承认 大 陆 漂移 假说 ， 因 为 当 


地 


时 人 们 很 难 相信 有 这 么 大 的 力量 把 原先 的 大 陆 块 搓 开 ， 
使 各 碎 块 分 别 逐 渐 漂移 到 今天 的 位 置 。 六 十 年 代 初 ， 黑 
斯 和 迪 茨 提出 了 洋 底 扩张 假说 ， 认 为 全 球 大 地 构造 是 洋 
底 不 断 扩张 的 直接 结果 。 正 是 由 于 洋 底 扩张 假说 和 板块 
运动 理论 的 发 展 , 又 使 大 陆 漂移 学 说 重新 受到 重视 。 

地 球 最 上 层 约 几 十 公里 厚 的 一 圈 是 强度 很 大 的 岩石 
E, 其 下 几 百 公里 厚 的 一 层 是 软 流 层 , 强度 较 小 , 在 长 期 
的 应 力作 用 下 这 一 3 m 
层 的 物质 具有 可 塑 
性 。 岩 石 圈 漂 浮 在 
软 流 圈 上 。 在 地 球 
内 部 能 量 〈 原 始 热 
量 和 发 射 性 热 ) 释 
放 时 ， 地 内 温度 和 
密度 的 不 均匀 分 
i, Slew 
的 对 流 运动 。 地 由 
对 流 物质 沿 着 洋 底 
BRERA BY BBR Ta] 
两 侧 方向 运动 ， 不 
断 形成 新 的 洋 底 。 
此 外 ， 老 的 洋 底 不 
断 向 外 扩张 ， 当 它 
们 接近 大 陆 边 缘 时 ,在 地 幅 对 流向 下 拖 忠 力 的 作用 下 , 插 
入 大 陆地 壳 下 面 , 致 使 岩石 圈 发 生 一 系列 的 构造 运动 。 这 
种 对 流 作用 可 使 整个 洋 底 在 三 亿 年 左右 更 新 一 次 。 岩 石 
圈 被 一 些 活动 构造 带 所 割裂 ,分 成 几 个 不 连续 的 单元 , 称 
为 大 陆 板块 。 勤 比 雄 把 全 球 岩 石 圈 分 成 六 大 板块 ， 欧 亚 
板块 ,美洲 板块 ,非洲 板块 ,太平 洋 板块 ,澳洲 板块 和 南极 
板块 。 海 底 的 扩张 导致 大 陆 板块 发 生 运动 。 板 块 的 相互 
挤 压 造成 了 巨大 的 山系 ， 自 阿尔 卑 斯 山 经 过 土耳其 和 高 
加 索 , 最 后 到 喜马拉雅 山 的 山系 正 是 属于 这 种 情况 ;也 有 
的 地 方 , 两 个 板块 的 岩石 同时 下 沉 , 造成 洋 底 的 深渊 ! 此 
外 ， 板 块 的 运动 还 造成 了 火山 和 地 震 。 关 于 板块 运动 的 
理论 ， 目 前 还 在 不 断 发 展 之 中 ， 同 时 也 存在 许多 有 争论 
的 问题 。 

起 源 和 演化 ”对 地 球 起 源 和 演化 问题 进行 系统 的 科 
学 研究 始 于 十 八 世 纪 中 叶 ， 至 今 已 经 提出 多 种 学 说 。 现 
在 流行 的 看 法 是 :地 球 作为 一 个 行星 ， 远 在 46 亿 年 以 前 
起 源 于 原始 太阳 星云 。 它 同 其 他 行星 一 样 ,9 经历 了 吸 积 、 
碰撞 这 样 一 些 共同 的 物理 演化 过 程 。 地 球 胎 形 成 伊始 ， 
HERE. 并 无 分 层 结 构 , 只 是 由 于 陨石 物质 的 又 击 、 放 
射 性 衰变 致 热 和 原始 地 球 的 重力 收缩 ， 才 使 地 球 温度 逐 
渐 增 加 。 随 着 温度 的 升 高 ,地 球 内 部 物质 也 就 具有 越 来 越 
大 的 可 塑性 , 且 有 局 部 熔融 现象 。 这 时 ,在 重力 作用 下 物 
质 分 异 开始 ， 地 球 外 部 较 重 的 物质 逐渐 下 沉 ， 地 球 内 部 
较 轻 的 物质 逐渐 上 升 ， 一 些 重 的 元 素 ( 如 液态 铁 ) 沉 到 地 
球 中 心 ,形成 一 个 密度 较 大 的 地 核 (地 震波 的 观测 表明 ， 
地 球 外 核 是 液态 的 )。 物 质 的 对 流 伴 随 着 大 规模 的 化 学 
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在 地 球 演化 早期 ,原始 大 气 和 逃逸 列 尽 。 伴 随 着 物质 的 
重新 组 合 和 分 化 ， 原 先 在 地 球 内 部 的 各 种 气体 上 升 到 地 
表 成 为 第 二 代 大 气 ; 后 来 , 因 绿 色 植物 的 光合 作用 ， 进 一 
步 发 展 成 为 现代 大 气 。 另 一 方面 ,地 球 内 部 温度 升 高 ,使 
内 部 结晶 水 汽化 。 随 着 地 表 温 度 逐 渐 下 降 ， 气 态 水 经 过 
凝结 ,降雨 落 到 地 面 形成 水 圈 。 约 在 三 \ 四 十 亿 年 前 ,地 
球 上 开始 出 现 单 细胞 生命 ， 然 后 逐步 进化 为 各 种 各 样 的 
生物 ,直到 人 类 这 样 的 高 级 生物 ,构成 了 一 个 生物 圈 。 
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地 球 磁 层 (上 Earth's magnetosphere)  ” 地 球 的 偶 
极 磁 场 恰 象 巨 大 的 磁 棒 产生 的 磁场 ， 但 在 高 空中 受到 太 
了 间 风 的 影响 ,地 厂 场 的 磁力 线 都 向 后 弯曲 ,地 磁场 朝 太 阳 
方向 的 最 前 沿 形成 一 个 包 层 , 并 向 着 背 太 阳 方 向 延伸 。 这 
个 被 太阳 风 包 围 的 ,彗星 状 的 地 磁场 区 域 叫 作 地 球 磁 层 。 
地 球 磁 层 始 于 地 表 以 上 600~1,000 公里 处 ， 向 空间 延 
伸 到 磁 层 边缘 。 太 阳 风 动能 密度 与 地 磁场 能 密度 相 平 衡 
的 曲面 ， 就 是 地 球 磁 层 的 边界 ， 称 为 磁 层 顶 。 磁 层 同 大 
气 层 一 样 随 着 地 球 在 空间 运动 。 理 论 计 算 和 卫星 观测 表 
明 , 朝 着 太阳 一 面 的 磁 层 顶 离 地 心 约 8~11 个 地 球 半径 ， 
当 太 阳 激 烈 活 动 时 , 则 被 突然 增强 的 太阳 风 压 缩 到 5 一 7 
个 地 球 半径 。 背 着 太阳 的 一 面 ， 因 太阳 风 不 能 对 地 磁场 
施 以 任何 有 效 的 压力 ， 磁 层 在 空间 可 以 延伸 到 几 百 个 甚 
至 一 千 个 地 球 半径 以 外 ， 形 成 一 个 磁 昆 。 一 些 轨 道 偏 心 
率 较 大 的 人 造 地 球 卫星 探测 到 ， 在 磁 尾 中 存在 着 一 个 特 
殊 的 界面 ,在 界面 两 边 ,磁力 线 突然 改变 方向 。 此 界面 称 
为 中 性 片 ( 即 电 流 片 )， 它 对 来 自 太阳 的 带电 粒子 进入 
地 磁场 可 能 起 着 重要 作用 。 由 于 太阳 风 以 高 速度 接近 地 
磁场 的 边缘 ， 因 而 形成 一 个 无 碰撞 的 地 球 己 形 激 波 的 波 
阵 面 。 波 阵 面 与 磁 层 项 之 间 的 过 湾 区 叫 作 磁 鞘 ， 厚 度 为 
弓形 激 波 该 阵 面 we 


地 球 磁 层 (图 中 数字 均 以 地 球 半 径 为 单位 ) 
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3~4 个 地 球 半径 。 

人 造 地 球 卫星 观测 的 结果 还 表明 ， 在 磁 层 内 朝 着 太 
阳 的 一 面 ， 磁 场 的 大 小 和 方向 是 相对 稳定 的 。 在 磁 鞘 外 
( 约 13 一 14 个 地 球 半 径 以 外 ), 存 在 一 个 倾斜 于 黄道 面 的 
磁场 , 场 强 一 般 为 4x 10 一 一 7x 10 环 高 斯 。 它 主要 来 源 于 
太阳 的 行星 际 磁场 ,伴随 太阳 站 垃 发 生 的 高 速 太阳 风 , 压 
缩 磁 层 的 边界 ,使 得 地 表 上 的 地 磁 效 应 相应 增 大 ,并 发 生 
不 规则 变化 ， 这 就 是 磁 聚 。 地 球 磁 层 内 还 存在 两 条 辐射 
带 , 即 范 爱 伦 带 (见地 球 辐射 带 )。 CAR 施 广 成 ) 


diqiu daqi 

地 球 大 气 (atmosphere of the Earth) 地球 引 
力作 用 下 大 量 气体 聚集 在 地 球 周 围 所 形成 的 包 层 。 大 气 
随 着 地 球 运动 ;日 ,月 的 引力 也 对 它 起 着 潮汐 作用 。 大 气 
层 对 地 面 的 物理 状况 和 生态 环境 有 决定 性 的 影响 。 地 球 
大 气 的 质量 约 为 5.3x 102 克 , 约 占 地 球 总 质量 的 百 万 分 
之 一 。 大 气 密度 随 高 度 的 增加 而 按 指 数 函数 下 降 ， 大 气 
总 质量 的 90% 集中 在 离 地 表 15 AMELIA, 99.9% 
在 50 公里 高 度 以 内 。 在 2,000 公里 高 度 以 上 , 大 气 极其 
稀薄 ,逐渐 向 行星 际 空 间 过 渡 , 而 无 明显 的 上 界 。 

TE ”地 球 大 气 的 密度 ,温度 、 压 力 , 化 学 组 成 等 都 
随 高 度 变化 。 可 以 按照 大 气 的 温度 分 布 . 组 成 状况 .电离 
程度 这 些 不 同 参数 ,对 地 球 大 气 进 行 分 层 。 

按 大 气温 度 随 高 度 的 分 布 可 以 分 为 ， 

O 对 流 层 ” 靠 地 表 的 底层 大 气 , 对 流 运动 显著 。 其 
厚度 因 纬度 .季节 以 及 其 他 条 件 而 异 , 在 赤道 区 约 16 一 18 
公里 ,中 纬度 区 约 10 一 12 公里 ,两 极 区 约 7 一 8 公里 。 一 
般 来 说 ,夏季 厚 而 冬季 薄 。 对 流 层 与 地 表 联 系 最 密切 , 受 
地 表 状 况 影 响 最 大 ,大 气 中 的 水 汽 大 部 集中 于 此 层 , 形 成 
云 和 降水 等 现象 。 对 流 层 的 上 部 称 为 对流层 顶 ”， 厚 约 
几 百 米 到 1 一 2 公里 。 对 流 层 的 温度 几乎 随 高 度 直线 下 
降 , 到 对 流 层 顶 时 约 为 一 50C 。 

© 平流 层 (又 称 同 温 层 ) 由 对 流 层 顶 到 离 地 表 50 
公里 高 度 的 一 层 ， 大 气 主要 是 平流 运动 。 层 内 温度 随 高 


， 度 增加 而 略微 上 升 ,到 约 50 公里 高 度 处 ,达到 极 大 值 ( 约 


-10~+20T), 

@ PIAA) 高 度 在 离 地 表 50~85 公 
里 的 一 层 , 温度 随 高 度 增加 而 下 降 , 到 离 地 表 高 度 85 公 
里 的 中 间 层 顶 ,温度 接近 最 小 值 , 约 为 一 80C。 

OAE “中 间 层 以 上 的 一 层 ,温度 随 高 度 增加 而 上 
升 ,在 离 地 表 500 公里 处 , 即 热 层 顶 , 达到 1,100 左右 。 
这 一 层 的 温度 因为 大 气 大 量 吸收 太阳 楷 外 辐射 而 升 高 。 
热 层 顶 以 上 为 外 大 气 层 。 这 里 的 大 气 已 极 稀薄 ， 密 度 在 
每 立方 厘米 107 个 原子 以 下 (而 海平 面 处 为 每 立方 厘米 
10” 个 )。 

按 大 气 的 组 成 状况 可 以 分 为 两 层 ， 离 地 表 约 100 公 
里 以 下 是 均 质 层 (大 气 由 各 种 气体 混合 组 成 ,平均 分 子 量 
为 常数 ); 以 上 是 非 均 质 层 。 在 均 质 层 中 离 地 表 10~50 公 
里 处 ， 太 阳 紫 外 辐射 的 光 化 作 用 产生 臭氧 ,形成 臭氧 层 ， 


这 一 层 的 高 度 大 抵 与 上 述 平流 层 相 当 。 在 离 地 表 20 一 30 
公里 处 ,臭氧 浓度 最 大 ,不 过 这 部 分 大 气 中 的 臭氧 含量 仍 
然 不 到 这 一 层 大 气 的 十 万 分 之 一 ， 各 种 气体 依然 可 视 为 
均匀 混合 的 。 臭 氧 层 吸收 掉 危 害 生命 的 太阳 紫外 辐射 ， 
使 之 不 能 到 达 地 表 。 


高 度 (公里 ) ，。 


æ% 


按 大 气温 度 随 高 度 的 分 布 划分 MECO AA MAAUA 
地 球 大 气 层 

按 大 气 的 电离 程度 可 以 分 为 两 层 ， 从 地 表 到 离 地表 
80 公 里 这 一 层 , 大 气 中 的 分 子 和 原子 都 处 于 中 性 状态 , 称 
为 中 性 层 。 离 地 表 80~1,000 公里 这 一 层 , 大 气 中 的 原子 
在 太阳 辐射 (主要 是 紫外 辐射 ) 作 用 下 电离 ， 成 为 大 量 正 
离子 和 电子 ,构成 电离 层 。 其 中 电子 密度 极 大 处 为 D, E, 
F, F, 四 层 (如 图 )。 这 四 层 的 高 度 分 别 在 80 一 100 公里 、 
100~120 24 #3, 150~250 公里 和 250~500 公里 处 ,而 且 
这 四 层 的 高 度 和 电离 情况 都 随 一 天 中 的 不 同时 刻 、 一 年 
中 的 不 同 季节 和 太阳 活动 程度 而 发 生变 化 。 许 多 有 趣 的 
天 文 现 象 ,如 极光 ,流星 等 都 发 生 在 电离 层 中 。 电 离 层 还 
能 反射 无 线 电 短波 ， 从 而 使 地 面 上 可 以 实现 短波 无 线 电 
通讯 。 

近 地 表 大 气 的 化 学 组 成 ” 干 洁 空 气 的 成 分 及 其 体积 
百分比 如 下 : 


成 分 体积 百分比 
ANa) 78.08 
氧 (0:) 20.95 
4% (Ar) 0.934 
二 氧化 碳 (CO2) 0.033 
A (Kr) 0.00011 
i (Ne) 0.0018 
氨 (He) 0.00052 
甲烷 (CH4) 0.00015 
氢 、 一 . th S 
(Ha, anen Os, ry e) SPAA 


地 


上 表 所 列 并 未 考虑 水 汽 在 内 。 实 际 上 地 球 大 气 含 有 
一 定 比 例 的 水 汽 。 而 且 水 汽 是 大 气 中 最 不 稳定 的 组 成 部 
分 。 在 夏季 湿热 处 ,水 汽 在 大 气 中 的 含量 可 以 达到 4% 
而 在 冬季 干 寒 处 , 它 的 含量 可 下 降 到 0.01 务 。 除 水 汽 外， 
离 地 表 3 公里 内 还 有 尘埃 、 花 粉 、 火 山 灰 及 流星 尘 等 微 
粒 。 

起 源 ”地 球 的 大 气 的 演化 已 经 历 了 三 代 : 原 始 大 气 、 
还 原 大 气 和 和 氧化 大 气 (现代 大 气 )。 

地 球形 成 初期 的 原始 大 气 已 不 存在 ， 它 已 全 部 或 大 
部 散 逸 到 空间 。 后 来 ,由 于 放射 性 元 素 的 衰变 和 所 谓 “ 引 
力 致 热 ", 地 球 处 于 一 种 熔化 阶段 , 从 而 加 速 了 气体 从 地 
球 内 部 逸 出 的 过 程 。 地 球 的 引力 使 这 些 逸 出 的 大 气 渐渐 
积 车 在 地 球 的 周围 。 这 种 第 二 代 地 球 大 气 缺少 氧 ， 主 要 
由 二 氧化 碳 、 一 氧化 碳 、 甲 烷 和 氨 组 成 ， 称 为 还 原 大 气 。 
主要 是 绿色 植物 的 光合 作用 ， 其 次 是 来 自 太阳 的 辐射 使 
水 分 解 为 游离 氧 ， 从 而 使 还 原 大 气 变 为 以 氮 和 和 氧 为 主 的 
氧化 大 气 。 有 的 科学 家 通过 分 析 赤 铁 矿 中 的 沉积 物 ， 推 
断 出 氧 存 在 的 时 间 至 少 在 25 亿 年 以 上 。 从 那 时 起 ,大 气 
中 便 含有 丰富 的 游离 气 了 。 (HER 施 广 成 ) 


diqiu fushedai 
地 球 辐射 带 (radiation belts of the Earth) 
MOOR TBAT HT. MAHAN TBAT EX M 
风 、 字 宙 线 与 地 球 高 层 大 气相 互 作用 而 产生 的 高 能 粒子 。 
它们 在 地 磁场 的 作用 下 ， 沿 磁力 线 作 螺 旋 运 动 并 不 断 辐 
射出 电磁 波 。1905 年 , 斯 托 米 根据 极光 观测 曾经 预言 过 
它 的 存在 。1958 E, 范 爱 伦 分 析 人 造 地球 卫 星 探测 器 的 
资料 ,于 1959 年 证 实 它 的 存在 ,因此 也 称 作 范 爱 伦 带 。 地 
球 辐射 带 在 地 球 同 层 内 ， 但 只 存在 于 一 定 磁 纬 地 区 的 上 
空 ,而 不 存在 于 南北 磁极 和 高 磁 纬 地 区 的 上 空 。 

地 磁 轴 


外 e 
地 球 辐射 带 


辐射 带 分 为 : 内 辐射 带 ; 高 度 在 1 一 2 个 地 球 半径 
之 间 , 范 围 限 于 磁 纬度 土 40"” 之 间 , 东 西半球 不 对 称 。 西 
半球 起 始 高 度 比 东 半球 低 ， 最 高 处 可 在 9,000 公里 处 开 
始 .两 半球 都 向 赤道 方面 凸 出 。 带 内 含有 能 量 为 50 兆 电 
子 伏 的 质子 和 能 量 大 于 30 兆 电子 伏 的 电子 。@@ 外 辐射 
带 : 高 度 在 3~4 个 地 球 半径 之 间 ; 起 始 高 度 为 13,000 一 
19,000 公里 ， 厚 约 6,000 公里 ， 范 围 可 延伸 到 磁 纬 度 
50 一 60"。 外 带 比较 稀薄 。 外 带 内 的 带电 粒子 的 能 最 比 
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di 


地 


内 带 小 ， 但 远 远 超过 外 大 气 层 中 粒子 的 热 运 动能 。 

被 俘获 的 带电 粒子 实际 上 分 布 于 整个 地 磁场 ， 所 以 
辐射 带 的 界限 并 不 分 明 ， 只 是 带 内 带电 粒子 的 密度 比 其 
他 区 域 大 。 辐 射 带 中 ,内 带 的 带电 粒子 数 是 相对 稳定 的 ， 
外 带 则 变化 较 大 ,差别 可 达到 100 倍 。 一 般 来 讲 ,在 内 带 
里 容易 测 到 高 能 质子 ,在 外 带 里 容易 测 到 高 能 电子 。 

辐射 带 的 范围 和 形状 受 地 磁场 的 制约 ， 也 和 太阳 活 
动 有 关 ， 在 朝 太 阳 的 方向 被 太阳 风 所 压缩 。 辐 射 带 中 的 
带电 粒子 数 也 同 地 磁场 和 太阳 活动 的 变化 有 关 。 

(HAR APR) 


diqiu gongxing jibo 

MER SAMI (Earth bow shock) ”太阳 风 与 
地 磁场 相遇 ,在 地 球 周 围 形成 的 激 波 。 它 的 子午 方向 截面 
的 结构 大 致 如 图 。 与 通常 的 流体 激 波 波 阵 面 不 同 ， 在 它 
的 上 游 有 由 波 阵 面 内 发 出 的 高 能 粒子 ,电磁波 、 阿 尔 文 波 


向 日 面 磁 层 顶 流 等 离子 体 片 弓形 激 波 波 阵 面 
太阳 风 作 用 下 形成 的 地 球 己 形 激 波 


等 向 上 游 传播 。 这 是 由 无 碰撞 等 离子 体 激 波 波 阵 面 内 的 
等 离子 体 庙 动 中 的 波 -粒子 相互 作用 和 该 - 波 相 互 作 用 产 
生 的 ( 见 等 离子 体 天 体 物 理学 )。 在 地 球 语 尾 内 靠近 中 性 
线 附 近 ， 经 常 产 生 不 稳定 的 磁 合 并 ， 引 起 厂 层 亚 暴 。 这 
种 情况 同 磁 合 并 引起 站 班 爆发 相似 。 由 于 太阳 风 的 结构 
不 稳定 ,弓形 激 波 的 结构 也 不 断 地 变化 。 波 阵 面 的 顶点 、 
方向 以 及 它 与 地 心 的 距离 都 随 着 太阳 风 的 强 弱 、 太 阳 风 
磁场 的 走向 而 不 同 。 波 阵 面 顶点 与 地 心 的 距离 大 约 在 14 
个 地 球 半径 左 布 , 但 若 有 异常 的 低 马赫 数 的 太阳 风 , 则 可 
延伸 到 30 个 地 球 半径 。 己 形 激 波 波 阵 面 的 厚度 主要 决 
定 于 上 游 磁场 走向 与 波 阵 面 法 向 的 夹 角 。 若 夹 角 大 于 
50°, 波 阵 面 不 厚 ; 而 当 夹 角 小 于 50°, 波 阵 面 厚度 就 可 以 
伸展 到 1 个 地 球 半径 。 波 阵 面 内 部 ,在 绝 大 多 数 情况 下 ， 
属于 热 等 离子 体 和 高 马赫 数 的 淇 动 波 阵 面 。 弓 形 激 波 波 
阵 面 的 运动 ， 主 要 与 太阳 风 中 切 向 间断 面 的 到 来 有 密切 


关系 ( 见 日 地 间 激 波 和 磁 流 间断 )。 (k HS) 
diqiu neibu jiegou 
地 球 内 部 结构 (Earth’s interior) ”地 球 是 一 个 


非 均 质 体 , 内 部 具有 分 层 结构 ,各 层 物质 的 成 分 、 密 度 \ 温 
度 各 不 相同 。 在 天 文学 中 ， 研 究 地 球 内 部 结构 对 于 了 解 
地 球 的 运动 , 起源 和 演化 , 探讨 其 他 行星 的 结构 , 解决 行 
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星 以 至 整个 太阳 系 起 源 和 演化 问题 ， 都 具有 十 分 重要 的 
意义 。 

到 目前 为 止 ,关于 地 球 内 部 的 知识 ,主要 来 自 对 地 震 
波 的 研究 。 地 震波 在 地 球 内 部 传播 时 ,分 为 纵波 和 横 波 。 
地 震波 的 传播 速度 与 地 球 内 部 物质 的 密度 和 性 质 密切 相 
关 。 在 不 同性 质 和 状态 的 介质 中 ， 地 震波 传播 速度 有 显 
著 变 化 。 依 据 地 球 内 部 不 同 部 分 的 地 震波 传播 速度 的 资 
料 ， 可 以 分 析 地 球 内 部 的 结构 。 地 球 内 部 存在 两 个 主要 
的 间断 面 ， 第 一 个 间断 面 位 于 地 表 下 平均 约 三 十 多 公里 
处 ， 称 莫 霍 洛 维 奇 间断 面 〈 简 称 莫 黎 面 或 M 界面 ); 第 
二 个 间断 面 位 于 地 表 下 约 2,900 公里 处 , 称 谷 登 堡 - 维 合 
特 间 断面 。 这 两 个 间断 面 把 地 球 内 部 分 成 三 个 主要 的 同 
DE: Wt WRN. KEHLER, REA 
SER-HKSHAMMZALOR, MARR- 
断面 到 地 心 是 地 核 。 

澳大利亚 的 布 伦 根 据 地 震 资料 于 1967 年 提出 了 地 
球 内 部 结构 的 A 模型 , 1970 年 又 提出 了 HB, 模型 。 这 些 
模型 对 地 球 的 分 层 结构 作 了 更 仔细 的 研究 ， 目 前 广泛 使 
用 的 是 A 模型 。 

地 壳 又 称 A 层 , 它 的 厚度 是 不 均匀 的 ,大 陆地 壳 平均 
厚度 约 30 多 公里 (中 国 青藏 高 原 的 地 这 厚度 可 达 65 公 
里 多 )， 而 海洋 地 壳 仅 5~8 公里 。 密 度 为 地 球 平均 密度 
的 1/2。 大 陆地 壳 上 层 的 成 分 约 在 花 岗 闪 长 岩 和 闪 长 岩 
之 间 ， 下 层 岩 石 可 能 是 麻 粒 岩 和 内 岩 。 海 洋 地 这 是 橄榄 
岩 。 据 目前 所 知 ,地 壳 岩 石 的 年 龄 绝 大 多 数 小 于 20 多 亿 
年 。 这 意味 着 现在 地 球 这 层 的 岩石 不 是 地 球 的 原始 这 
层 ， 是 以 后 由 地 球 内 部 的 物质 通过 火山 活动 与 造山 运动 
而 形成 的 。 

地 晶 的 物质 密度 由 近 地 壳 处 的 3.3 克 / 厘 米 * 增 至 近 
地 核 处 的 5.6 克 / 厘 米 :, 地 震波 传播 的 速度 也 随 之 增 大 。 
HRIH., MRBMAWRE 410 公里 深 处 ， 称 为 
也 层 , 地 震波 波 速 几 乎 随 深度 直线 增 大 。 往 下 到 1,000 公 
里 深 处 是 一 个 过 渡 带 , 称 为 C 层 ,地 震波 波 速 不 均匀 地 增 


地 球 内 部 的 分 层 (根据 布 伦 的 A 模型 ) 


层 次 F 度 (AH) 
地 žo (A) 0~33 
(Rae Fl) 


33~410 


地 a 410~1,000 


1,000~2,900 


2,900~4,980 
地 核 | 过 HB B (F) 
内 地 核 (G) 


4,980~5,120 


5,120~6,370 


大 ,说 明 内 部 物质 分 布 不 均匀 。B、C RERI Li. 再 
往 下 到 2,900 AERA DE B Fi, 波 速 增 大 较 均 
匀 ， 而 且 没 有 发 生 过 地 震 。 地 慢 物 质 的 主要 成 分 可 能 是 
同 橄 柳岩 相似 的 超 基 性 岩 。 

地 核 也 分 为 三 层 。 卫 层 是 外 地 核 , 可 能 是 液体 ,地 震 
波 横 波 在 这 里 消失 。F 层 是 外 地 核 和 内 地 核 之 间 的 过 渡 
层 。G 层 是 内 地 核 ， 可 能 是 固体 的 ,这 里 又 出 现 地 震波 横 
波 。 地 核 虽 只 占 地 球体 积 的 16.2 匈 ,但 由 于 它 的 密度 相 
当 高 (地 核 中 心 物 质 密度 达到 13 克 / 厘 米 :， 压 力 可 能 超 
过 370 万 大 气压 ), 根 据 有 些 学 者 计算 ， 它 的 质量 超过 地 
球 总 质量 的 31 匈 。 地 核 主要 由 铁 和 镍 等 金属 物质 构成 。 


地 球 内 部 结构 


密度 ( 克 / 厘 米 : ) 
a 


地 内 物 


质 密度 O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 


地 内 深度 ( 公里 ) 

地 球 内 部 的 温度 随 深度 而 上 升 。 根 据 地 震波 传播 情 
况 得 知 ， 地 幅 是 固体 状态 的 ，100 公里 深 处 的 温度 为 
1,300 © ,300 公里 深 处 的 温度 是 2,000 C 。 据 最 近 估计 ,地 
核 边 缘 的 温度 约 4,000 C ,地 心 的 温度 为 5,500 一 6,0007 。 
由 于 地 球 表层 是 热 的 不 良 导 体 ， 来 自 太阳 的 巨大 热量 只 
有 极 少 一 部 分 能 穿 透 到 地 下 极 浅 处 。 因 此 ， 地 球 内 部 的 
热能 可 能 主要 来 源 于 地 球 本 身 ， 即 产生 于 天 然 放 射 性 元 
素 的 衰变 。 

地 球 的 重力 加 速度 也 随 深度 而 变化 。 在 地 球 内 部 ， 
地 球 自转 引起 的 惯性 离心 力 随 深度 的 增加 而 减少 ,这 样 ， 
地 球 内 部 的 重力 可 以 简单 地 看 成 是 地 球 的 引力 。 一 般 认 
为 ,从 地 表 到 地 下 2,900 公里 深 处 , 重力 大 致 随 深 度 而 增 
加 ,在 2,900 公里 处 重力 达到 最 高 值 , 约 1,000 fn. Aib 
表 下 2,900 公里 到 地 心 ,重力 急剧 减 小 ,到 地 心 为 0。 

( 施 广 成 ” 杨 本 有 ) 


diqiu zizhuan 

地 球 自转 (rotation of the Earth) 地 球 的 一 种 
重要 运动 形式 。 地 球 不 停 地 绕 自转 轴 自 西向 东 自 转 ， 平 
均 角 速度 为 每 秒 7.292x 10-s 弧度 ， 在 地 球 赤道 上 的 自 
转 线 速度 为 每 秒 465 米 。 

各 种 天 体 东 升 西 落 的 现象 都 是 地 球 自转 的 反映 。 地 
球 自转 是 最 早 用 来 作为 计量 时 间 的 基准 ( 见 时 间 及 其 计 
量 ), 这 就 形成 了 通常 所 用 的 时 间 单 位 一 一 日 。 二 十 世纪 
以 来 ， 天 文学 的 一 项 重要 发 现 ， 是 确认 地 球 自转 速度 是 
不 均匀 的 ， 从 而 动摇 了 以 地 球 自转 作为 计 晤 时间 的 传统 
观念 ,出 现 了 历 书 时 和 原子 时 。 到 目前 为 止 ,人 们 发 现 地 
球 自 转速 度 有 三 种 变化 ， 长 期 减 慢 、 不 规则 变化 和 周期 
变化 。 

地 球 自转 的 长 期 减 慢 ， 使 日 长 在 一 个 世纪 内 大 约 增 
长 1 一 2 毫秒 ， 使 以 地 球 自转 周期 为 基准 所 计量 的 时 间 ， 
二 千年 来 累计 慢 了 两 个 多 小 时 。 地 球 自转 的 长 期 威 慢 ， 
可 以 通过 对 月 球 、 太 阳 和 行星 的 观测 资料 以 及 古代 日 月 
食 资 料 的 分 析 加 以 确认 ,通过 对 古 珊瑚 化 石生 长 线 (化 石 
表 壁 上 的 环 状 ) 的 研究 ,可 以 知道 地 质 时 期 地 球 自转 的 情 
况 。 例 如 ,人 们 发 现在 泥 盆 纪 中 期 , B 37,000 万 年 以 前 ， 
每 年 约 有 400 天 左右 ， 这 与 天 文 论证 的 地 球 自 转 长 期 减 
慢 的 量 级 是 一 致 的 。 引 起 地 球 自转 的 长 期 减 慢 的 主要 原 
因 ， 可 能 是 潮汐 摩擦 ( 见 潮汐 )。 潮 汐 摩 擦 引 起 地 球 自转 
角 动 量 减少 ,同时 使 月 球 离 地 球 越 来 越 远 , 进 而 使 月 球 绕 
地 球 公 转 的 周期 变 长 。 这 种 潮汐 摩擦 作用 主要 发 生 在 浅 
海地 区 。 另 外 , 地 球 半径 的 胀 缩 , 地 核 增 生 , MRS 
之 间 的 耦合 也 可 能 会 引起 地 球 自 转 的 长 期 变化 。 这 些 问 
题目 前 尚 在 研究 中 。 

地 球 自转 速度 除 长 期 减 慢 外 ， 还 存在 着 时 快 时 慢 的 
不 规则 变化 。 这 种 不 规则 变化 同样 可 以 在 月 球 、 太 阳 和 
行星 的 观测 资料 以 及 天 文 测 时 的 资料 中 得 到 证 实 。 根 据 
变化 的 情况 ,大 致 可 以 分 为 三 种 ;:Q@ 在 几 十 年 或 更 长 的 一 
段 时 间 内 约 有 每 年 不 到 £5 x 10-" 的 相对 变化 ，@ 在 几 
年 到 十 年 的 时 间 内 约 有 每 年 不 到 士 8 x 10 的 相对 变化 
图 在 几 星 期 到 几 个 月 的 时 间 内 约 有 每 年 不 到 5x 10-° 
的 相对 变化 。 前 两 种 变化 相对 来 说 比较 平稳 ， 而 最 后 一 
种 变化 是 相当 剧烈 的 。 产 生 这 些 不 规则 变化 的 机 制 ， 目 
前 尚 无 定论 。 比 较 平稳 的 变化 可 能 是 由 于 地 帐 与 地 核 之 
间 的 角 动 量 交换 或 海平 面 和 冰川 的 变化 引起 的 ; 而 比较 
剧烈 的 变化 可 能 是 由 于 风 的 作用 引起 的 。 目 前 这 些 分 析 
研究 还 处 于 探索 阶段 。 

地 球 自转 速度 季节 性 的 周期 变化 是 在 二 十 世纪 三 十 
年 代 发 现 的 。 除 春天 变 慢 和 秋天 变 快 的 周年 变化 外 ， 还 
有 半年 周期 的 变化 。 这 些 变 化 的 振幅 和 位 相 , 相 对 来 说 ， 
比较 稳定 。 相 应 的 物理 机 制 也 研究 得 比较 成 熟 ， 看 法 比 
较 一 致 。 周 年 变化 的 振幅 约 为 20 一 25 毫秒 ,主要 是 由 风 
的 季节 性 变化 引起 的 。 半 年 变化 的 振幅 约 为 9 毫秒 ， 主 
要 是 由 太阳 潮汐 引起 的 。 由 于 天 文 测 时 精度 的 不 断 提 高 ， 
在 六 十 年 代 末 ， 从 观测 资料 中 求 得 了 地 球 自转 速度 的 一 
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些微 小 的 短 周 期 变化 ,其 周期 主要 是 一 个 月 和 半 个 月 , 振 
幅 的 量 级 只 有 1 毫秒 左右 ,这 主要 是 由 月 球 潮汐 引起 的 。 

广义 来 说 ， 地 球 自转 运动 ， 除 地 球 自转 速度 的 变化 
外 ， 还 包括 地 球 自转 轴 方 向 的 变化 。 自 转轴 在 空间 的 运 
动 就 是 岁差 和 说 动 !; 自转 轴 在 地 球 本 体内 的 运动 就 是 极 
移 。 把 完整 的 地 球 自转 问题 作为 一 个 基础 理论 课题 进行 
系统 研究 ， 已 有 二 百年 左右 的 历史 。 但 其 中 许多 基本 问 
题 ,尤其 是 它 的 各 种 动力 学 的 问题 ,并 没有 得 到 完善 的 解 
决 ， 仍 然 是 天 文学 中 的 重要 课题 ， 吸 引 着 许多 著名 的 学 
者 。 此 外 ， 地 球 自转 与 地 球 的 其 他 各 种 运动 形态 也 有 广 
泛 深刻 的 联系 。 因 此 ,除了 天 文学 家 外 ，, WRB. AM 
测量 ,地震 ,地 质 , 气象 海洋 和 古生物 等 学 科 的 学 者 , 都 
对 地 球 自转 问题 发 生 浓厚 的 兴趣 ， 形 成 了 学 科 之 间 的 交 
又 和 渗透 的 局 面 。 

参考 书目 

ERMZREAS, FARSE: GRA, 科学 出 版 社 ， 
北京 ,1976。(W. M. Munk and G. J. F. MacDonald, The 
Rotation of the Earth, Cambridge Univ. Press, London, 
1960.) 

M. G. Rochester, The Earth's Rotation, Transactions, 
American Geophysical Union, 1973, Vol. 54, No. 8, pp. 
769~780. 
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diwai wenming 

地 外 文明 (extraterrestrial civilization) 地 
球 以 外 的 其 他 天 体 上 可 能 存在 的 高 级 理智 生物 的 文明 。 
如 包括 人 类 文明 在 内 ， 则 可 称 宇宙 文明 。 字 宙 间 任何 天 
th, 只 要 条 件 合适 , 就 可 能 产生 原始 生命 , 并 逐渐 进化 到 
高 级 生物 。 因 此 ,人 在 宇宙 间 不 占有 特殊 地 位 。 当 然 , 人 
类 的 外 形 是 地 球 的 自然 条 件 决 定 的 ， 是 碳化 合 物 经 过 几 
十 亿 年 演化 的 结果 。 在 条 件 和 地 球 相差 很 大 的 其 他 天 体 
上 ， 可 能 存在 着 生理 结构 和 地 球 上 人 类 相差 很 大 但 能 适 
应 那里 的 条 件 的 高 级 生物 。 这 些 地 外 高 级 生物 的 科学 技 
术 发 展 程度 ,可 能 有 的 还 非常 落后 (不 属于 文明 阶段 ), 可 
能 有 的 与 人 类 文明 接近 ， 或 远 比 人 类 先进 。 人 类 文明 已 
经 发 明 无 线 电报 电视、 雷达 、 激光 通讯 .电子 计算 机 , 火 
箭 和 利用 原子 能 ， 并 且 已 经 发 射 航天 飞船 。 地 外 理智 生 
物 也 可 能 有 这 些 发 明 ， 甚 至 有 更 高 级 的 发 明 。 他 们 很 可 
能 已 经 获得 和 发 现 超出 我 们 理解 力 的 知识 和 定律 。 有 些 
研究 家 把 文明 分 为 三 种 类 型 ，I 型 文明 是 只 能 控制 本 星 
球 的 文明 , 利用 本 星球 的 矿藏 能 源 , 在 本 星球 上 种 植 、 生 
产 和 居住 ,人 类 文明 就 属于 工 型 文明 。 工 型 文明 是 能 掌握 
整个 恒星 和 所 属 行星 系统 的 文明 。 以 地 球 为 例 ， 将 来 人 
类 能 掌握 整个 太阳 系 内 任何 天 体 的 物质 和 人 能源 时 ， 就 进 
入 了 工 型 文明 时 期 。 亚 型 文明 是 能 掌握 整个 星系 的 文明 。 
以 银河 系 为 例 , 它 的 直径 为 8.15 万 光 年 ,拥有 一 、 二 和 干 亿 
颗 恒星 。 将 来 人 类 能 掌握 整个 银河 系 的 文明 时 ， 就 进入 
TRAN MAHAN. I 型 和 下 型 文明 称 为 超级 文 
明 。 科 学 家 估计 银河 系 内 具有 地 外 文明 的 天 体 数 目 可 达 
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10 万 个 。1960 年 以 来 , 射电 天 文学 家 正在 努力 探测 地 外 
文明 的 信息 。 
参考 书目 

C. Sagan, Communication with Extraterrestrial Intel- 
ligence, MIT Press, Cambridge, 1973. 

I. S. Shklovskii and C. Sagan, Intelligent Life in the 
Universe, Dell, New York, 1966. 
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dixin tixi 
地 心 体系 (geocentric system) 认为 地 球 静 止 
地 居于 宇宙 中 心 ,太阳 ,月 球 ,行星 和 恒星 都 绕 地 球 转动 的 
学 说 ,又 称 “ 地 球 中 心 说 ”、“ 地 心 说 "或 “地 静 说 "。 这 一 学 
说 最 初 为 欧 多 克 斯 和 亚 里 士 多 德 等 所 倡导 。 后 来 , 古 希 腊 
学 者 阿波 隆 尼 提出 本 轮 均 轮 偏心 模型 。 约 在 公元 140 年 ， 
亚历山大 城 的 天 文学 家 托 勒 密 在 《天 文学 大 成 》 中 总 结 并 
发 展 了 前 人 的 学 说 ， 建 立 了 宇宙 地 心 体系 。 这 一 体系 的 
要 点 是 :四 地 球 位 于 宇宙 中 心静 止 不 动 。@ 每 个 行星 都 在 
一 个 称 为 “本 轮 ?" 的 小 圆 形 轨道 上 匀速 转动 ， 本 轮 中 心 在 
称 为 “ 均 轮 "的 大 圆 轨 道上 绕 地 球 匀 速 转动 ， 但 地 球 不 是 
在 均 轮 圆心 ， 而 是 同 圆心 有 一 段 距离 。 他 用 这 两 种 运动 
的 复合 来 解释 行星 视 运 动 中 的 “ 顺 行 "、“ 道 行 "、“ 合 ”、 
“ 留 " 等 现象 。@ 水 星 和 金星 的 本 轮 中心 位 于 地 球 与 太阳 
的 连 线 上 ,本 轮 中 心 在 均 轮 上 一 年 转 一 周 ; 火 星 , 木 星 , 土 
星 到 它们 各 自 的 本 轮 中 心 的 直线 总 是 与 地 球 - 太 阳 连 线 
平行 ,这 三 颗 行 星 每 年 绕 其 本 轮 中 心 转 一 周 。@ 恒 星 都 位 
于 被 称 为 “恒星 天 "的 固体 壳 层 上 。 日 .月 ,行星 除 上 述 运 
动 外 ,还 与 “恒星 天 ” 一 起 ,每 天 绕 地 球 转 一 周 ,于 是 各 种 
天 体 每 天 都 要 东升 西 落 一 次 。 


托 勒 密 地 心 体系 简 图 


托 勒 密 适当 地 选择 了 各 个 均 轮 与 本 轮 的 半径 的 比 
率 、 行 星 在 本 轮 和 均 轮 上 的 运动 速度 以 及 本 轮 平面 与 均 
轮 平面 的 交角 ， 使 得 按照 这 一 体系 推算 的 行星 位 置 与 观 


测 相合 。 在 当时 观测 精度 不 高 的 情况 下 ， 地 心 体系 大 致 
能 解释 行星 的 视 运 动 ， 并 据 此 编 出 了 行星 的 星 历 表 。 可 
是 , 随 着 观测 精度 的 提高 ,按照 这 一 体系 推算 出 的 行星 位 
置 与 观测 的 偏差 越 来 越 大 。 他 的 后 继 者 不 得 不 进行 修补 ， 
在 本 轮 上 再 添加 小 本 轮 ， 以 求 与 观测 结果 相合 ， 尽管 如 
此 ， 还 是 经 不 起 实践 检验 ， 因 为 这 一 体系 没有 反映 行星 
运动 的 本 质 。 在 欧洲 ， 教 会 利用 托 勤 密 的 地 心 体 系 作为 
上 帝 创造 世界 的 理论 支柱 ,在 教会 的 严密 统治 下 ,人 们 在 
一 千 多 年 中 未 能 挣脱 地 心 体系 的 极 档 。 十 六 世纪 中 叶 ， 
哥 白 尼 提 出 了 日 心 体系 ， 并 为 后 来 越 来 越 多 的 观测 事实 
所 证 实 ,地 心 体系 才 逐 渐 被 拨 弃 。 (MLE APA) 
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第 谷 (Tycho Brahe, 1546~1601) ”丹麦 天 文学 
家 。1546 年 12 月 14 日生 于 丹麦 的 克 努 效 斯 图 普 ( 今 属 
瑞典 ) 的 一 个 贵族 家 庭 。 自 幼 喜 欢 观察 星辰 。1559 年 进 
哥本哈根 大 学 学 习 法 律 。1562 年 入 莱比锡 大 学 。1563 年 
8 月 他 作 了 第 一 个 天 文 记录 一 一 木星 合 土星 。1565 年 以 
后 , 到 欧洲 许多 地 方 游学 。1572 年 11 月 11 日 他 发 现在 
仙 后 座 里 出 现 了 一 颗 新 星 。 经 
过 长 期 观测 ， 他 认为 这 是 一 颗 
+7 BENE AEWA 
河 系 的 一 颗 超 新 星 )。 1576 年 
在 丹麦 王 腓 特 烈 二 世 的 资助 
下 ， 他 在 汶 岛 上 建立 一 所 宏大 
的 天 文 台 ， 他 称 之 为 天 文 堡 。 
在 那儿 他 坚持 了 二 十 多 年 的 天 
文 观测 。1597 年 离开 汶 岛 。 FF 
1599 年 到 布拉格 , 任 鲁 道夫 二 

世 的 御前 天 文学 家 。 第 二 年 ， 他 邀请 开 普 勒 来 当 助手 。 
1601 年 10 月 24 日 第 谷 逝世 。 在 最 后 日 子 里 , 他 将 自己 
生平 积累 的 观测 资料 赠 给 开 普 勒 。 

第 谷 曾 提 出 一 种 介 乎 托 勤 密 的 地 心 体系 和 哥 白 尼 的 
日 心 体系 之 间 的 宇宙 体系 。 他 认为 地 球 在 宇宙 中 心 ， 静 
止 不 动 ,行星 绕 太阳 转 ,而 太阳 则 率领 行星 绕 地球 转 。 这 
个 体系 在 欧洲 没有 流行 ， 但 在 十 七 世纪 初 传 入 中 国 后 曾 
一 度 被 接受 。 第 谷 是 卓越 的 天 文 仪器 制造 家 ， 曾 制造 过 
许多 大 型 、 精 密 的 天 文 仪器 。 赤 道 式 装置 在 欧洲 的 流行 
是 与 他 的 工作 分 不 开 的 。 他 多 年 精心 观测 得 到 的 资料 ,为 
开 普 勒 发 现行 星 运动 三 定律 准备 了 基础 。 他 本 人 编制 过 
一 份 精密 的 星 表 ,研究 过 大 气 折射 ,发 现 黄 赤 交角 的 变化 
和 月 亮 运 动 中 的 二 均 差 ,还 重新 测定 岁差 常数 ,得 数 为 每 
年 51”。 (RF) 


dianbo xishou 

电波 吸收 (radio wave absorption) 当 太阳 
的 电磁 辐射 ,高 能 和 低能 粒子 抛射 加 强 时 ,由 于 光 致 电离 
或 碰撞 ,电离 层 的 电子 密度 增加 ,这 就 引起 对 在 电离 层 中 
传播 的 无 线 电 波 的 吸收 。 


T 
Ea 


Hh sis HR ARH Be YY Ha BR (EEE 1 一 10 埃 ) 进 入 电 
BEDE (见地 球 大 气 ) 引起 的 扰动 称 为 突然 电离 层叠 
扰 。 此 时 在 电离 层 传播 的 高 频 无 线 电波 会 出 现 突然 衰减 ， 
有 时 还 会 完全 消失 ， 这 种 现象 称 为 短波 突然 中 断 。 短 波 
突然 中 断 是 最 先 被 发 现 的 电离 层 耀 斑 效 应， 并且 较 容易 
被 观测 到 。 

耀 斑 所 造成 的 电波 衰减 大 多 数 是 在 高 频 波 妇 ， 并 且 
和 观测 地 点 的 太阳 高 度 有 关 。 通 常 当 发 生 耀 斑 时 ， 对 于 
发 射 站 和 接收 站 连 线 通过 日 下 点 (太阳 位 于 该 点 的 天 项) 
的 那些 短波 通讯 ,会 出 现 较 强 的 吸收 或 中 断 。 

耀 斑 发 射 的 粒子 流 也 能 使 电离 层 (主要 是 D 层 ) 电 离 
度 提 高 ,而 引起 电波 吸收 。 但 问题 比较 复杂 ,吸收 通常 在 
泡 斑 出 现 后 几 小 时 乃至 几 十 小 时 才 发 生 ， 还 和 地 磁 纬度 
有 关 , 一 般 发 生 在 高 纬度 地 区 (60" 以 上 )。 这 类 电波 吸收 
可 分 为 两 种 类 型 :一 为 极 盖 吸收 ,一 为 极光 带 吸收 。 前 者 
在 大 的 太阳 射电 四 型 爆发 后 几 小 时 出 现 ， 吸 收 主要 限于 
地 磁 纬 度 约 大 于 60 "的 范围 内 ， 估 计 是 由 能 量 约 为 10 一 
100 兆 电子 伏 的 粒子 引起 的 。 后 者 伴随 有 磁 暴 和 极光 ,可 
能 是 由 1 兆 电子 伏 或 更 小 能 量 的 极光 粒子 引起 的 。 极 光 
带 吸收 的 范围 比 极 盖 吸收 的 要 大 。 极 盖 吸收 每 年 发 生 的 
总 数 同 平滑 后 的 黑子 相对 数 的 变化 曲线 相符 ， 即 这 种 吸 
收 的 发 生 同 太阳 活动 的 平均 水 平 有 密切 关系 。 极 光 带 豚 
收 同 黑 子 数 的 变化 并 不 一 致 ， 这 种 吸收 在 太阳 活动 下 降 
年 出 现 得 最 频繁 。 可 见 极 盖 吸 收 和 极光 带 吸收 是 跟 不 同 
的 太阳 现象 相 联 系 的 。 (Hat) 


dianli qingqu he zhongxing qingqu 
电离 氧 区 和 中 性 氨 区 (HI and HI regions) 

以 氨 为 主要 成 分 的 星际 气体 云 。 若 星云 附近 有 早 型 的 炽 
热 恒 星 ， 则 中 性 氢 会 被 恒星 的 紫外 辐射 电离 ， 形 成 电离 
氢 区 。 中 性 氢 原 子 从 最 低能 态 变 为 电离 状态 须 经 波长 短 
于 912 埃 的 紫外 线 照 射 。 因 此 ， 电 离 氢 区 附近 的 恒星 必 
须 是 能 发 出 大 量 紫 外 辐射 的 O 〇 型 或 B 型 星 。 这 些 星 的 表 
面 温度 高 达 几 万 度 ， 被 称 为 激发 星 。 电 离 复 区 的 温度 也 


”可 以 达到 10K, 此外, 当 星 际 云 之 间 的 密度 非常 低 时 ,中 


性 氢 原 子 在 字 宣 线 的 作用 下 也 会 电离 。 电 子 和 质子 一 旦 
分 开 ， 就 不 容易 再 复合 ,从 而 也 会 形成 电离 氢 区 。 

在 距 激发 星 10 一 100 秒 差距 ( 视 星 云 中 氢 原 子 的 密 
度 而 定 ) 以 外 ,使 气 电 离 的 高 能 光子 会 迅速 减少 ， 电 离 氢 
区 就 过 渡 到 中 性 气 区 。 事 实 上 ， 大 部 分 气体 云 都 处 于 中 
性 氢 状 态 ， 中 性 氯 区 的 温度 一 般 在 100K 以 下 。 观测 表 
明 ， 银 河 系 旋 筑 的 中 性 拨 原 子 数 密度 约 为 每 立方 厘米 
1~10 个 , 旋 劈 之 间 约 为 每 立方 厘米 0.1 个 。 估 计 中 性 复 
的 质量 占 银 河 系 总 质量 的 1.4 一 7 务 。 由 电离 氢 区 过 渡 到 
中 性 气 区 , 拨 的 电离 度 下 降 得 很 快 ,过 流 区 的 厚度 取决 于 
星云 气体 的 密度 ， 而 同 激发 星 的 性 质 和 电离 氢 区 的 半径 
无 关 。 至 于 电离 氢 区 的 大 小 则 取决 于 激发 星 的 温度 和 星 
云气 体 的 密度 。 

观测 中 性 氢 区 和 观测 电离 氧 区 所 用 的 方法 不 同 。 对 
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中 性 氢 区 ， 目 前 只 能 用 射电 方法 观测 氢 原 子 发 出 的 中 性 
务 21 厘米 谱 线 ,而 对 电离 氢 区 , 除 观 测 射电 辐射 外 ,还 可 
以 用 光学 手段 观测 其 各 种 发 射线 和 禁 线 。 

以 下 是 两 个 典型 的 HI 区 和 HI 区 的 各 种 基本 物理 
BR. 


@PBCHI 区 ) Heiles [CHI K) 


h te Sk BE 
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电子 数 密 度 
(EX) 


101° 
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10*~10° 
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dianlishi 

电离 室 (ionization chamber) 测量 电磁 辐射 、 
粒子 流 强 度 或 带电 粒子 能 量 的 设备 。 它 由 室 壁 导电 的 充 
气 容器 和 中 心 电 极 组 成 。 荷 电 粒子 或 电磁 辐射 进入 电离 
室 后 ， 便 在 气体 中 引起 电离 现象 。 在 外 壳 和 中 心 电 极 之 
间 加 有 适当 的 电压 ， 用 来 收集 所 产生 的 离子 或 电子 。 这 
个 电压 不 能 太 高 ,以 免 电场 或 碰撞 电离 等 引起 电荷 倍增 。 
电离 室 输出 电流 与 所 充气 体 的 压力 ,化 学 成 分 、 电 离 室 的 
容积 以 及 入 射线 的 能 量 等 有 关 。 尽 管 电离 过 程 十 分 复 
杂 ，, 但 产生 一 对 电荷 载 流 子 所 需 的 平均 能 量 是 一 定 的 ,与 
电离 粒子 的 类 型 和 能 量 无 关 ， 即 与 探测 器 的 工作 条 件 无 
关 。 电 离 室 的 响应 波段 取决 于 窗口 材料 和 填充 的 工作 气 
体 。 通 常 使 用 两 种 类 型 的 电离 室 。 第 一 种 电离 室 直接 测 
量 电 荷载 流 子 。 如 果 辐 射 强度 很 低 ， 电 离 室 输出 电流 也 
很 小 ,就 难以 测 准 ,所 以 这 种 连续 输出 的 电离 室 常常 用 在 
高 辐射 强度 区 域 ,例如 ,用 于 对 太阳 XX 射线 和 紫外 线 的 测 
量 。 这 种 电离 室 结 构 简单 可 靠 , 早 期 用 在 火箭 上 来 测量 太 
PHS La 谱 线 辐 射 。 以 后 的 太阳 辐射 监测 卫星 (SOLRAD) 
系列 也 采用 电离 室 , 配 备 适当 量程 的 静电 计 放 大 器 ,监测 
太阳 XX 射线 和 紫外 线 。1967 Æ, 卡 弗 等 人 用 电离 室 测量 
太阳 1580 一 1640 埃 和 1430 一 1470 埃 的 紫外 辐射 ， 计算 
出 太阳 竞 温 度 的 极 小 值 ,与 照相 等 方法 得 到 的 结果 相近 ， 
而 探测 器 的 定 标 比较 简单 、 直 接 。 第 二 种 电离 室 是 内 和 尔 
提出 的 积分 型 电离 室 。 它 用 在 “探险 者 ”6 号 “先驱 者 ? 


5 号 和 轨道 地 球 物理 台 (OGO) 卫 星 上 。 Gg) 
dianliu pian 
电流 片 (current sheet) 介 于 两 个 反 向 磁场 之 间 
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的 电流 薄 层 ， 亦 称 中 性 片 。 从 两 侧 流 来 的 等 离子 体 在 这 
里 进行 磁 合 并 ， 可 使 等 离子 体 加 热 和 加 速 。 电 流 片 中 发 
生 的 不 稳定 过 程 , 对 加 速 和 加 热 也 有 重要 作用 ,主要 原因 
是 ,离子 声 不 稳定 性 产生 离子 声 注 动 ,使 电阻 反常 并 增 大 
几 个 数量 级 ， 撕 裂 模 不 稳定 性 使 电流 片 溃散 为 一 系列 分 
离 的 电流 丝 ,在 电流 丝 之 间 磁 场 为 零 的 地 方 ,将 产生 很 强 
的 感应 电场 ,使 带电 粒子 加 速 。 (KAR) 


dianzidui yanmo zhongweizi guocheng 

BF MBA PMH (pair annihilation 
neutrino process) 电子 e- 和 正 电 子 et 相互 碰撞 
发 生 淹没 而 产生 中 微 子 对 〈 中 微 子 w MERAT D) 的 
过 程 。 其 反应 为 et +e°-—>v, ti APA ve +7 th 
WW utd; vti, 等 ,用 图 表示 如 下 : 


Ve 
ee ane. 
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这 是 一 个 通过 中 介 玻 色 子 传递 的 弱 作 用 过 程 。 在 通 
常 的 实验 室 条 件 下 ,效应 极其 微弱 。 但 在 星体 环境 中 , 当 
星体 演化 到 内 部 温度 达 十 亿 度 时 ， 剧 烈 的 粒子 过 程 产生 
了 丰富 的 电子 对 , 正 负 电子 都 携带 相当 高 的 动能 ,它们 相 
撞 而 淹没 的 概率 大 为 增加 。 渣 没 产 生 的 中 微 子 对 和 物质 
只 有 弱 相 互 作用 ， 穿 透 力 极 强 , 可 以 毫 无 阻碍 地 穿 过 整个 
星体 而 把 能 量 带 走 。 因 此 ,每 一 次 碰撞 淹没, 星体 将 损失 
一 百 万 电子 伏 以 上 的 能 量 , 而 且 温度 愈 高 , 正 负电 子 的 能 
量 念 高 ,星体 的 能 量 损耗 也 愈 迅速 。 理 论 计算 表明 , 当 星 
体温 度 高 达 十 亿 度 以 上 时 ， 电 子 对 淹没 产生 中 微 子 是 星 
体能 量 的 损耗 的 主要 过 程 。 星 体能 量 的 中 微 子 损耗 又 对 
星体 的 演化 起 着 重要 作用 。 产 生 大 量 中 微 子 而 引起 的 不 
稳定 , 可 能 是 起 新 星 爆发 的 原因 。 ( 兄 辽 复 ) 


dianzi wendu 

电子 温度 (electron temperature) ”在 假定 恒星 
大 气 处 于 热 动 平 衡 的 条 件 下 ， 电 子 的 速度 分 布 符合 麦克 
PRES AA, 

3/2 
ae mts ( a ) exp [- Ye. 

AH m 为 电子 密度 ; m 为 电子 质量 ; kARHRS HR: 
2 为 电子 速度 。 这 就 是 说 ,具有 一 定 速度 的 相对 电子 数 取 
RFT. 所 制约 的 上 述 分 布 律 ，T。 就 称 为 气体 的 电子 温 
度 或 电子 运动 温度 。 电 子 动能 的 平均 值 与 Te 的 关系 为 


部 mu = 立 j7,。 若 电子 的 平均 动能 由 观测 得 出 ， 则 利 


用 这 一 关系 式 可 求 出 电子 温度 。 此 关系 式 在 非 热 动 平衡 
的 大 气 (AMAL, BRU) 中 也 可 应 用 。 在 热 动 平 


MAT, 只 有 一 个 温度 ; 而 在 非 热 动 平 衡 态 下 , 描述 辐射 
场 的 辐射 温度 Ta 和 描述 电子 无 规 运动 的 电子 温度 T。 以 
及 描述 离子 (或 原子 ) 无 规 运动 的 离子 温度 Ti 等 均 有 不 
同 的 数值 。 | 

根据 谱 线 轮廓 的 宽度 或 粒子 密度 的 分 布 求 出 太阳 色 
球 底层 的 电子 温度 大 约 只 有 5,000K, 而 在 日 田中 电子 温 
度 则 可 高 达 10°K, (# HX) 


dianzi zhaoxiangji 
电子 照相 机 (electronographic camera) ” 附 在 
天 文 望 远 镜 上 的 光电 成 像 系统 。 主 要 由 安装 在 高 真空 管 
壳 内 的 光电 阴极 、 电 子 透 镜 和 底片 三 部 分 组 成 。 光 电 阴 
极 将 映 在 它 上 面 的 光学 图 像 变 成 电子 像 ， 经 电子 透镜 系 
统 聚 焦 和 加 速 , 记 录 在 对 高 速 撞击 的 电子 敏感 的 底片 上 。 
电子 像 在 底片 上 的 照相 密度 在 很 大 范围 内 同 入 射 光 强 度 
存在 着 线性 响应 关系 。 电 子 照片 的 信息 贮存 量 和 动态 响 
应 范围 很 大 , 灰 雾 和 暗 背 景 很 小 , 分 辩 率 高 达 每 毫米 200 
线 对 以 上 。 此 外 ， 从 光电 阴极 发 射出 来 的 单个 电子 被 加 
速 到 25 干 伏 以 上 , 便 可 在 底片 上 产生 能 够 识别 的 电子 余 
迹 ， 因 而 达到 辐射 探测 器 的 理论 极限 。 电 子 照 相机 能 高 
效率 地 同时 记录 整个 视 场 上 所 有 天 体 的 精确 图 像 ， 非 常 
适合 于 暗 弱 天 体 的 测 光 和 分 光 光 度 测量 。 例 如 ， 精 确 测 
定 不 均匀 背景 上 的 天 体 的 星 等 ,观测 致 客 星 系 、 弥 漫 星云 
以 及 类 星 身 电源 等 暗 弱 天 体 ,拍摄 高 色散 度 光谱 , 提高 望 
远 镜 的 探测 极限 星 等 。 此 外 ， 电 子 照 相机 还 成 功 地 应 用 
于 空间 天 文学 。 

在 高 真空 中 ,底片 乳胶 会 放出 水 汽 和 其 他 气体 ,使 化 
学 性 质 非常 活泼 的 光电 阴极 在 瞬息 之 间 损 坏 。 要 避免 这 
PRA, 还 需要 解决 许多 复杂 的 技术 问题 , AM, 电子 照 
相机 在 使 用 上 也 存在 一 些 困 难 。 
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克朗 式 电子 腿 相 机 结构 图 


图 为 克朗 式 电 子 照 相机 的 结构 。 金 属 管 沉 内 装 有 电 
子 透镜 的 电极 2.3、4, BRA ARMS CT HBR 
1 制备 在 蓝宝石 片 基 上 , 同 两 块 前 置 光学 透镜 组 成 一 套 
像 场 改正 系统 。 底片 盒 6 和 光电 阴极 间 设 高 真空 间 门 5， 
将 底片 盒 卸 下 更 换 时 ,关闭 它 能 防护 光电 阴极 。7 是 阀门 
操作 机 构 , 8 是 磁 屏 蔽 套 。 底 片 安装 在 圆 载 片 盘 上 ,后 者 
在 外 部 磁铁 作用 下 转动 ,依次 使 各 底片 对 电子 像 曝 光 。 底 
片 盒 用 液 氮 冷却 。 (44 46 ak) 


dingrijing 

HAR (heliostat) ”将 太阳 或 其 他 天 体 的 光线 反 
射 到 固定 方向 的 光学 装置 ， 又 称 定 星 镜 。 作 用 与 定 天 鲁 
类 似 , 但 采用 一 块 平面 镜 置 于 赤道 式 装置 中 ,可 作 亦 纬 方 
向 的 移动 。 当 镜面 以 周 日 运动 的 速度 作 跟 踪 运 动 时 ， 太 
阳光 或 星光 被 反射 到 极 轴 方向 ， 然 后 直接 或 经 辅助 平面 
镜 反射 入 固定 的 望远镜 。 与 定 天 镜 相 比 ， 它 的 主要 优点 
是 不 用 导轨 ,结构 简单 紧 炭 。 光 线 入 射 角 在 跟踪 过 程 中 变 
化 很 小 ,一 天 以 内 仪器 偏振 近 于 常数 ,有 利于 太阳 表面 磁 
场 横向 分 量 的 测量 。 主 要 缺点 是 反射 天 区 ( 即 视 场 ) 以 周 
日 速度 旋转 , 观测 有 视 面 天 体 时 , 需 补偿 这 种 视 场 旋转 。 
此 外 ,由 于 冬季 太阳 光 入 射 角 较 大 ,因此 对 镜面 精度 的 要 
求 比 定 天 镜 更 高 。 美 国 基 特 峰 天 文 台 的 太阳 塔 ， 采 用 的 
口径 二 米 的 定 日 镜 是 世界 上 最 大 的 。 它 还 用 于 观测 恒星 
和 行星 的 光谱 (参见 彩 图 插页 第 19 页 )。 ( 李 #) 


dingtianjing 

定 天 镜 (coelostat) 将 太阳 光 反射 到 恒定 方向 的 
光学 装置 ,由 两 块 平 面 镜 组 成 。 第 一 平面 镜 , 又 称 定 天 镜 ， 
置 于 没有 赤 纬 轴 的 赤道 式 基 架 中 ( 见 图 )， 镜 面 与 指向 天 
北 ( 南 ) 极 的 仪器 轴 重 合 。 观 测 时 ,由 电机 驱动 ,镜面 以 48 


云南 天 文 台 40 厘米 定 天 镜 
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小 时 一 转 的 均匀 速度 与 太阳 视 运动 同方 向 转动 ， 便 可 将 
太阳 光 反 射 到 某 一 固定 方向 ,由 第 二 平面 镜 截获 ,再 将 光 
线 反射 到 水 平 (或 垂直 向 下 ) 的 方向 ,然后 进入 水 平 式 ( 或 
塔 式 ) 太 阳 望 远 镜 中 。 第 二 平面 镜 通常 采用 地 平 式 装 置 ， 
分 别 绕 两 根 互相 垂直 的 轴 作 微 调转 动 ， 以 改正 跟踪 过 程 
中 太阳 像 的 偏离 。 为 了 适应 太阳 赤 纬 的 周年 变化 ， 避 免 
在 一 天 中 出 现 定 天 镜 上 太阳 光 入 射 角 过 大 (一般 不 超过 
45*)， 以 及 出 现 第 二 平面 镜 装置 挡住 射 向 定 天 镜 的 光 的 
情况 ， 定 天 镜 和 第 二 平面 镜 之 间 应 当 能 作 相对 运动 。 水 
平 式 太阳 望远镜 是 利用 南北 和 东西 方向 的 轨道 来 实现 在 
水 平面 内 的 相对 运动 的 。 而 在 许多 太 间 塔 中 ， 为 了 减 小 
塔 顶 面 积 ， 定 天 镜 要 能 在 沿 极 轴 方 向 倾斜 的 南北 向 导轨 
E, 或 在 圆 弧 形 轨道 上 运动 , 第 二 平面 镜 则 作 升降 运动 。 
当 定 天 镜 装置 应 用 于 日 全 食 观 测 时 ， 可 以 不 用 第 二 平面 
镜 , 只 用 第 一 平面 镜 反 射 到 某 特定 的 水 平方 向 ,其 方位 角 
根据 当时 的 太阳 赤 纬 和 当地 地 理 纬度 确定 。 定 天 镜 的 优 
点 是 结构 简单 ,稳定 ,尤其 是 相对 于 固定 在 地 面 上 的 太阳 
望远镜 来 说 ,反射 的 天 区 并 不 转动 ,这 对 大 型 太阳 摄 谱 仪 
的 应 用 十 分 有 利 。 六 十 年 代 以 前 的 太阳 塔 绝 大 多 数 采 用 
定 天 镜 。 定 天 镜 的 缺点 是 在 一 天 的 跟踪 过 程 中 ， 太 阳光 
的 入 射 角 和 反射 角 不 断 变化 ， 反 射 光 的 偏振 状态 也 不 断 
变化 ， 而 且 变 化 规律 不 是 简单 的 函数 ， 在 测量 太阳 磁场 
的 横向 分 量 时 ,引入 难以 补偿 的 仪器 偏振 。 此 外 ,结构 分 
散 ,不 能 安置 在 真空 系统 中 ,也 就 不 能 避免 自身 产生 的 热 
空气 涡流 对 成 像 的 不 良 影响 。 (# 4) 


dongzhidian 
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斗 建 。 斗 建 的 意义 是 《史记 : 历 书 》 集 解 所 说 的 “ 随 斗 
构 所 指 建 十 二 月 ”。 公 元 前 4000 一 前 1000 年 间 ， 北 斗 七 
星 比 现在 更 接近 北 天 极 ， 处 于 恒 显 图 内 ， 每 天 晚上 都 可 
见 到 。 在 中 国 古 代 ， 发 现 不 同 季节 的 黄昏 时 ， 北 斗 斗 柄 
的 指向 是 不 同 的 。 因 此 ， 把 斗 柄 的 指向 作为 定 季节 的 标 
准 。《 跑 冠 子 》 说 :“ 斗 柄 东 指 , 天 下 皆 春 ; 斗 柄 南 指 , 天 下 
皆 夏 ; 斗 柄 西 指 ,天 下 此 秋 # 斗 柄 北 指 ,天 下 皆 冬 ?这 就 是 
指 当时 不 同 季 节 里 黄昏 时 看 到 的 天 象 。 春 秋 战 国 时 期 ， 
天 文学 有 了 进一步 的 发 展 ， 为 使 斗 柄 指示 的 方向 与 月 份 
更 密切 配合 ;人 们 将 地 面 分 成 十 二 个 方位 ,分 别 以 十 二 地 
支 表示 ， 正 北 为 子 ， 东 北 为 丑 、 寅 , 正 东 为 卯 等 等 。 夏 正 
十 一 月 黄 氏 时 斗 柄 指 北方 子 , 十 二 月 、 正 月 指 东北 方 丑 、 
袖 ， 二 月 指 东方 卯 ,…… 十 月 指 西北 方 雍 , 下 一 个 十 一 月 
又 回 到 北方 子 。 这 就 是 古代 天 文 历法 中 经 常 提 到 的 “十 
一 月 建 子 , 十 二 月 建 丑 、 正 月 建 寅 ?等 十 二 月 建 。 
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(metric) 


给 定时 空中 两 个 相 邻 事件 间 的 时 


空 线 元 ,又 称 度量 。 有 长 度 定义 的 空间 叫 度量 空间 ,度量 
空间 中 坐标 差 为 dx* 的 两 点 间 的 距离 〈 线 元 ) ds AFA 
表示 : 


ds:= Y? g,,dxdx”, 
yal 


式 中 guy 叫 度 规 (系数 )， 它 是 一 个 张 量 ， 故 又 叫 度 规 张 
量 。 给 定 度 规 张 量 ， 空 间 的 度量 性 质 就 完全 确定 了 。 例 
如 ， 三 维 欧 氏 空间 用 直角 坐标 表示 时 ， 两 点 间距 离 的 平 
方 为 ; 

ds? = (dx')?+ (dx?)?+ (dx’)’, 
其 度 规 张 量 为 ， 


1 0 0 
oo 人。 1 中 
0 0 1 


而 用 球 坐 标 表 示 时 为 ， 
ds* = (dr)? +1?(d0)? +r? sin? @(dp)*, 
其 度 规 张 量 为 ， 


1 0 0 
er r 0 }. 
0 0 r’sin? 


有 时 又 把 用 度 规 张 量具 体 表 示 的 ds: 的 表达 式 称 为 度 
规 ,例如 四 维 闵 可 夫 斯 基 时 空 任 两 点 间 的 线 元 平方 值 为 ， 
ds* = (dx!)? + (dx?)? + (dx°)?— (dx)’, 

式 中 dxt—cdet, d? 表示 式 称 为 由 可 夫 斯 基 度 规 。 度 规 张 


tA: 
1 0 
0 0 0 
a-f 1 0 ) 
0 0-1 


(HX 刘 iL) 

duanque zhiliang 

短缺 质量 (missing mass) 。 呈 系 的 维 里 质量 和 光 
度 质量 之 间 的 差额 有 人 称 为 隐匿 质量 ,但 这 样 会 与 那些 
可 以 补偿 质量 短缺 而 尚未 被 观测 到 的 物质 一 一 隐匿 质量 
相 混 。 分 析 星 系 集团 成 员 星 系 的 红 移 ,可 得 速度 弥散 度 ， 
再 根据 维 里 定理 算出 星系 集团 的 总 质量 ， 这 就 是 所 谓 的 
维 里 质量 。 而 按照 星系 的 质 光 比 也 可 估计 星系 集团 的 总 
质量 ， 这 样 测定 的 质量 称 为 光度 质量 。 星 系 的 维 里 质量 
一 般 总 是 大 于 光度 质量 。 也 就 是 说 根据 质 光 比 的 计算 ， 
质量 有 所 短缺 ， 也 叫做 质量 不 相符 (mass discrepancy), 
1933 年 慈 威 上 类 首先 发 现 , 后 发 星系 团 的 质量 不 相符 因子 
为 400。 史 密斯 在 1936 年 指出 , 室 女 星 系 团 的 不 相符 因 
子 是 200。 此 后 的 一 系列 研究 表明 ,质量 不 相符 是 星系 群 
和 星系 团 的 普遍 现象 ,只 是 不 相符 因子 没有 那么 大 而 已 。 
随 着 观测 技术 的 进展 ， 离 星系 中 心 较 远 的 暗 弱 天 体 陆续 
被 发 现 ， 光 度 质量 值 也 相应 提高 了 。 目 前 认为 ， 一 般 富 
星系 团 的 质量 不 相符 因子 可 能 为 10 左右 ,后 发 星系 团 为 
3 一 7, 室 女 星 系 团 约 为 8。 短缺 质量 是 星系 天 文学 中 的 一 


oor fc 


个 重大 课题 ， 人 们 已 从 多 方面 对 它 进 行 过 探索 。 例 如 : 
@ 红 移 可 能 有 非 速度 因素 ,因而 维 里 质量 定 得 偏 高 。@@ 星 
系 团 不 稳定 ， 不 能 应 用 维 里 定理 定 质量 。@@ 星 系 团 中 有 
隐匿 质量 ， 它 们 可 能 以 中 性 氨 、 电 离 拨 ,分 子 毛 ,尘埃 ,、 弥 
漫 气体 、 作 为 了 射线 展 源 的 热气 体 ( 见 高 能 天 文 台 )、 暗 矮 
星 ,小 黑洞 等 形式 存在 。 儿 单一 星系 也 有 隐匿 质量 ,例如 
星系 网 或 星系 晕 ， 它 们 光度 虽 小 ， 但 总 质量 不 能 忽略 不 
计 。@ 星 系 团 中 的 次 成 团 效应 有 稳定 作用 ， 支 持 这 一 点 
的 观测 事实 是 星系 团 中 心 常 可 看 到 两 个 非常 亮 的 星系 
对 ， 质 量 不 相符 因子 大 的 不 规则 星系 常 有 较 多 的 子 系 。 
@@ 星 系 质量 集中 的 地 方 不 是 光度 集中 的 地 方 ， 质 光 比 这 
个 概念 没有 意义 。@ 引 力 不 符合 牛顿 定律 ， 甚 至 可 能 存 
在 其 他 的 力 。 然 而 ， 这 个 问题 迄今 还 未 得 到 令 人 满意 的 
解决 。 

Kb EF SSH, 根据 某 些 理论 , 宇宙 间 的 物质 密 
度 比 观测 值 大 。 例 如 要 求 宇宙 常数 4 为 零 , 宇宙 的 密度 
就 应 为 现在 观测 值 的 40 倍 ,这 样 就 缺少 大 量 的 物质 。 这 
就 是 宇宙 学 中 的 短缺 质量 问题 。 ETE) 


duirizhao 
对 日 照 (counterglow) ”反日 点 (天 球 上 黄道 带 内 
与 太阳 相距 180° 的 一 点 ) 附 近 一 个 非常 暗淡 的 弥漫 状 亮 
斑 ， 它 通过 黄道 带 与 黄道 光 的 光 锥 相连 。 对 日 照 大 致 呈 
孵 形 , 范围 约 20° x 10°, 长 径 几 乎 达到 月 球 角 直 径 的 40 
倍 左右 ， 亮 度 极 大 的 位 置 在 反日 点 稍 偏 西 几 度 的 地 方 。 
对 日 照 十 分 暗 弱 ,因此 ， 直 到 1856 年 才 由 丹麦 天 文学 家 
勃 罗 森 写 下 第 一 条 记载 “对 日 照 的 最 亮 部 分 恰 与 太阳 的 
位 置 相 反 , 所 以 ,对 亮度 最 大 位 置 的 估计 与 反日 点 往往 符 
合 到 1° 以 内 。” 最 微弱 的 照明 光亮 都 足以 将 对 日 照 济 没 ， 
所 以 只 有 远离 城市 ,在 无 月 的 晴 夜 ,使 眼睛 充分 适应 黑暗 
环境 后 , 才 有 和 希望 看 到 对 日 照 , 最 有 利 的 观测 时 间 是 3 月 
和 9 月 ;冬夏 两 季 则 很 难 观 测 到 ,因为 这 时 它 恰好 与 银河 
REE. 

对 日 照 的 起 因 至 今 尚 无 定论 。 较 为 流行 的 理论 有 四 
种 ，@D 黄 道光 假说 ,将 对 日 照看 作 黄 道光 的 一 部 分 ,其 亮 
度 增 大 是 因为 在 该 方向 上 粒子 的 散射 函数 有 一 极 大 值 
(后 向 散射 )。 目 前 倾向 于 这 种 观点 的 人 较 多 。@ 吉 尔 当 - 
摩 耳 顿 假说 ,认为 离 地 球 0.01 天 文 单位 处 在 反日 方向 上 
的 平 动 点 ( 见 平面 圆 型 限制 性 三 体 问 题 ) 周 围 有 一 个 行星 
际 尘 埃 集中 区 ， 它 们 对 太阳 光 的 散射 形成 对 日 照 。@ 尘 
尾 假 说 ,认为 在 太阳 风 和 辐射 压力 作用 下 ,地 球 产 生 一 个 
尘埃 云 尾 , 它 指向 偏离 反日 点 的 某 一 方向 ,在 这 个 方向 上 
的 散射 强度 可 以 充分 增 大 ， 从 而 产生 对 日 照 。@ 气 尾 假 
说 ,认为 地 球 有 一 “ 气 尾 ”, 对 日 照 的 形成 与 气 尾 中 被 激发 
原子 和 分 子 的 发 射 有 关 。 虽 然 诸 说 不 一 ， 但 是 从 对 日 照 
光谱 中 没有 发 射线 ,而 且 与 太阳 光谱 很 相似 (仅仅 稍微 偏 
红 ) 这 一 点 来 看 ,似乎 肯定 了 它 只 不 过 是 反射 太阳 光 的 行 
星际 物质 而 已 。 

(FHA) 
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敦煌 星 图 在 敦煌 经 卷 中 发 现 的 一 幅 古 星 图 。 它 是 
全 世界 现存 古 星 图 中 星 数 较 多 而 又 较为 古老 的 一 幅 。 绘 
制 年 代 约 在 唐中宗 李 显 时 期 ,公元 705~710 年 间 。 图 上 
用 圆圈 . 黑 点 和 圆圈 涂 黄 三 种 方式 绘 出 1,350 多 颗 星 。 
的 画 法 是 ， 从 十 二 月 开始 ,按照 每 月 太阳 位 置 沿 黄 ,赤道 
带 分 12 段 , 把 紫 微 垣 以 南 诸 星 用 类 似 墨 卡 托 贺 简 投影 的 
方法 画 出 ， 然 后 再 把 紫 微 垣 画 在 以 北极 为 中 心 的 圆 形 平 
面 投影 上 。 从 每 月 星 图 下 面 的 说 明文 字 看 ， 太 阳 的 每 月 
位 置 还 是 沿用 了 《 礼 记 ' 月 令 》 的 说 法 ， 并 非 绘图 时 所 实 
测 。 此 图 现存 英国 伦敦 博物 馆 。( 参 见 彩 图 插页 第 49 页) 

(RER) 


dunpaizuo 6 xing bianxing 

盾牌 座 6 型 变星 (ô Scuti variable stars) 
光谱 型 为 A~F 型， 在 林 罗 图 上 位 于 造 父 变星 不 稳定 带 
内 的 一 种 超 短 周 期 、 小 变 幅 的 脉动 变星 。 光 变 曲 线形 
状 变 化 很 大 ， 同 船 帆 座 AI 型 变星 相近 ， 但 变 幅 小 于 0.3 
个 星 等 。 典 型 星 为 盾牌 座 3。 最 初 , 人 们 把 一 切 周 期 短 于 


星 等 
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0.21 天 的 AF 型 脉动 变星 都 称 作 盾牌 座 d 型 变星 (又 叫 
作 矮 造 父 变星 ), 后 来 只 把 光 变 幅 小 于 0.3 个 星 等 的 短 周 
期 脉动 变星 称 作 盾 牌 ; 型 变星 。 这 种 星 不 仅 存在 于 银河 
星 场 中 ,还 出 现在 疏散 星团 中 ,被 认为 是 质量 约 1.5 一 2.5 
个 太阳 质量 的 主 序 呈 或 刚 过 主星 序 的 恒星 , ATER I, 
绝对 目 视 星 等 约 + 2 等 。1970 年 埃 根 指出 ， 变 幅 小 于 和 
大 于 0.3 个 星 等 的 两 群星 均 有 年 轻 和 年 老 的 盘 星 族 的 成 
A, 怀疑 这 种 按 光 变 幅 分 群 的 做 法 的 合理 性 。 有 人 根据 
实际 测 得 的 表面 重力 和 周期 间 的 关系 ， 认 为 它们 都 是 质 
量 约 为 2 个 太阳 质量 的 主 序 星 后 的 氨 这 层 燃烧 星 ， 唯 一 


差别 可 能 只 是 脉动 的 模式 不 同 。 (t) 
duocengqiu 
SER (polytrope) ”恒星 可 认为 是 由 其 内 部 物质 


在 压力 与 自 引力 达到 平衡 时 所 构成 的 体系 。 因 此 ， 恒 星 
内 部 结构 依赖 于 物质 的 物 态 方程 。 在 许多 情况 下 ， 物 态 
方程 具有 形式 , P=Kp7， 称 为 多 方 物 态 方程 。 式 中 了 和 
Pp 分 别 为 物质 的 压力 和 密度 1K 为 常数 ; 7 称 为 多 方 指数 ， 


或 写成 7 一 1+ +, n 称 为 多 方 指标 。 以 多 方 物 态 方程 为 


基础 而 建立 的 星体 模型 , 称 为 多 层 球 ,多 方 指标 为 n 的 多 
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层 球 的 基本 方程 是 ， 
1 d/,, d 
ara dE 


-=e 


Rho= (P/P), 二 Ar。 po 为 中 心 密度 ， A= 


{ee er)", a 为 万 有 引力 常数 ,这 方程 称 为 


莱恩 - 埃 姆 登 方 程 ,已 有 详细 的 数值 解 。 
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duojingmian wangyuanjing 

多 镜面 望远镜 (multiple mirror telescope) 
集合 许多 块 镜面 从 而 获得 更 大 等 值 口径 的 望远镜 。 目 前 
最 大 的 反射 望远镜 的 口径 已 达 6 米 。 如 制造 更 大 的 单 块 
镜面 ; 工艺 上 有 很 大 困难 ， 而 且 价格 过 于 昂贵 ,因而 近年 
来 提出 用 多 镜面 望远镜 来 增 大 有 效 口径 。1971 年 美国 开 
始 研制 第 一 架 多 镜面 望远镜 (MMT), EEEE 
山 , 1979 年 运转 ,主要 用 作 天 体 的 红外 辐射 观测 。 这 架 望 
远 镜 由 六 个 口径 各 为 1.8 米 的 十 塞 格林 望远镜 组 成 。 六 
个 望远镜 绕 中 心 轴 排 成 六 角形 ， 六 束 会 聚 光 各 经 一 块 平 
面 镜 射 向 一 个 六 面 光 束 合 成 器 ， 后 者 把 六 束 光 聚 在 一 个 


图 1 多 镜面 望远镜 
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典型 的 来 自 天 体 的 光束 典型 的 调整 光 东 


天 
来 自主 天 体 的 光束 if woe Spee 
: A 
s) 1 了 
时 | 中! 引导 准 直 |i 
器 望远镜 cy 
Arara | 


成 像 平 面 一 二 一 
Raa 
图 2 多 镜面 望远镜 光路 图 

共同 焦点 上 。 组 合 后 的 口径 相当 于 4.5 米 。 图 为 六 个 卡 
塞 格林 望远镜 中 的 两 个 。 左 边 的 是 星光 经 过 一 个 望远镜 
至 合成 焦点 的 光路 ,右边 的 虚线 则 表示 校准 光路 (实际 上 
每 个 镜 简 都 有 星光 和 校准 两 种 光路 )。 光 轴 上 有 76 厘米 
卡 塞 格林 望远镜 。 它 除 用 于 导 星 外 ， 主 要 用 来 发 出 检测 
六 个 镜 简 的 光学 系统 的 激光 。 每 个 镜 简 内 的 副 镜 可 受 控 
而 作 微小 的 转动 和 伸缩 ， 以 校正 被 激光 及 其 硅 检测 器 检 
出 的 失调 量 。 这 种 能 随时 对 光束 进行 校正 的 光学 技术 称 
为 “主动 光学 "。 六 个 镜 简 的 星 像 既 可 以 互相 重合 ， 也 可 
以 沿 恒星 摄 谱 仪 狭 缝 排 成 一 行 以 提高 星光 的 利用 率 。 多 
镜面 望远镜 的 主要 优点 是 : 合成 的 口径 大 , 镜 简 很 短 , 因 
而 望远镜 装 架 坚固 ， 观 测 室 的 尺寸 不 大 ,造价 显著 降低 。 
主要 缺点 是 : 可 用 视 场 很 小 ; 光束 经 过 多 次 反射 , 光 能 损 
失 较 多 ;不 易 保 持 各 光束 的 相干 性 ;目前 达到 的 成 像 质量 
尚 不 够 好 。 获 得 大 口径 的 另 一 方法 是 用 多 块 小 镜面 直接 
拼接 成 一 个 大 镜面 ,但 拼 成 的 大 镜面 极 难保 持 其 稳定 性 ， 
尚未 得 到 推广 。 (RF) 


duopule zhikuan 

多 普 勒 致 宽 (Doppler broadening) 由 原子 或 
原子 集团 运动 的 多 普 勤 效应 引起 的 谱 线 致 宽 。1842 FR 
地 利 物 理学 家 多 普 勒 发 现 ， 波 源 和 观测 者 的 相对 运动 会 
使 观测 到 的 波 的 频率 发 生变 化 ， 这 种 现象 称 为 多 普 勒 效 
应 。 发 射 ( 或 吸收 ) 光 的 原子 具有 不 规则 的 热 运 动 ， 其 中 
某 些 原子 向 着 观测 者 运动 ， 而 另 一 些 原子 背离 观测 者 运 
动 , 速 度 大 小 也 各 不 同 。 在 这 种 情况 下 ， 原 子 发 射 (或 吸 
收 ) 的 频率 有 些 紫 移 ,有些 红 移 ， 移动 量 也 各 不 相同 。 总 
的 效果 是 使 原子 发 射 (或 吸收 ) 的 谱 线 致 宽 。 在 视线 方 
向 速度 为 的 原子 辐射 频率 的 变化 Av 称 为 多 普 勤 位 移 ， 
Se ERO, SRI vo, ho 为 谱 线 中 心 频率 和 波长， 
AIH, Av 和 AA 为 以 频率 和 波长 标 度 表示 的 多 普 勒 位 
移 。 在 热 动 平衡 状态 下 辐射 原子 的 速度 分 布 服从 麦克 斯 


韦 分 布 ， 而 辐射 按 频率 的 分 布 由 下 式 确定 ， 
I(»)dvceexp| -(- 完 =) | _ d(Av) 


vp Avy ” 


RH Avom io WE BMW, fo 为 原子 热 运动 的 最 或 


然 速度 。 弛 一 一, 式 中 /为 原子 质量 ,BR 为 气体 常数 ， 


T 为 绝对 温度 。 在 这 种 情况 下 ， 由 多 普 勒 致 宽 可 以 推算 
出 发 光 物 质 的 温度 。 通 常 ， 在 谱 线 的 中 心 部 分 主要 由 多 
普 勤 效应 致 宽 , 在 线 层 部 分 主要 由 阻尼 效应 致 宽 ( 见 碰 撞 
阻尼 ,辐射 阻尼 )。 由 恒星 大 气 汕 动 引 起 的 谱 线 致 宽 也 属 
多 普 勤 致 宽 ( 见 注 动 至 宽 )。 但 在 这 种 情况 下 ， 由 多 普 勤 
致 宽 也 可 以 推算 发 光 物 质 的 温度 。 (李宗伟 ) 


duose ceguang 

多 色 测 光 (multi-colour photometry) 分 别 测 
量 天 体 的 几 种 不 同 波 带 内 的 辐射 流 ， 为 研究 天 体 的 物理 
特性 而 创立 的 一 种 测 光 方 法 。 与 天 体 分 光 光 度 测 量 相 
比 , 它 所 测量 的 波 带 较 宽 , 接受 的 光 能 较 多 , 从 而 能 观测 
到 更 暗 的 天 体 。 用 照相 和 光电 法 都 可 进行 多 色 测 光 。 适 
当选 择 辐射 探测 器 和 滤 光 片 ， 可 以 组 成 具有 各 种 平均 波 


长 Xe 和 波 带 半 宽 AX 的 多 色 测 光 系统 。 目 前 已 有 几 十 种 ， 


多 色 测 光 系 统 ， 它 们 的 Ao 和 A^ 都 是 根据 研究 目的 和 对 
象 从 天 体 物 理学 研究 的 角度 来 设计 的 。 例 如 ， 选 择 巴 耳 
末 跳 变 附 近 的 波 带 ,研究 星际 消光 规律 ;对 早 型 星 选 用 宽 
带 (AA>300 . 埃 ) 测 光 。 宽 带 多 色 测 光 获 取 的 能 量 较 多 ， 
但 测量 结果 较 难 分 析 和 解释 ， 可 用 来 研究 恒星 连续 光谱 
能 量 分 布 的 大 致 情况 , 最 著名 的 有 UBV MA AL. BHT 
(AX<90 埃 ) 多 色 测 光 得 到 的 信息 较 多 ， 能 测量 极 邻 近 
(由 AX 限制 ) 的 二 光谱 区 的 强度 比 , 常用 于 测量 吸收 线 
(如 氢 线 )。 因 透射 带 窄 ， 大 气 消光 和 星际 红 化 同 星 的 光 
谱 型 无 关 , 容易 改正 。 中 带 (90 埃 <AX<300 埃 ) 多 色 测 
光 介 于 上 述 两 种 选择 之 间 ， 常 按照 恒星 光谱 分 类 的 判 据 
选取 同时 有 中 带 和 窄带 的 测 光 系统 。 通 过 多 色 测 光 能 得 
到 恒星 的 色 指数 、 色 温度 ,其 至 可 求 得 绝对 星 等 ( 见 星 等 ) 
和 有 效 温度 、 恒 星 大 气 中 金属 元 素 含量 和 恒星 表面 重力 
加 速度 ， 还 能 为 恒星 光谱 分 类 和 星际 消光 研究 提供 重要 
资料 。 (WER ER) 


duoti wenti 

多 体 问题 (many-body problem) ”天 体力 学 和 
一 般 力学 的 基本 问题 之 一 ,又 称 为 N 体 问题 ,N 表示 任意 
正 整数 。 它 研究 YN 个 质点 相互 之 间 在 万 有 引力 作用 下 的 
运动 规律 ,对 其 中 每 个 质点 的 质量 和 初始 位 置 ,初始 速度 
都 不 加 任何 限制 。 牛 顿 早 就 提出 了 这 个 问题 。 作 为 研究 
天 体系 统 的 运动 的 一 种 力学 模型 ，N 个 质点 就 代表 和 个 
天 体 ， 每 个 质点 所 受到 的 作用 力 就 是 它们 之 间 的 万 有 引 
力 。 因 此 ,这 也 是 一 种 特殊 的 质点 系统 动力 学 ,并 已 成 为 
一 般 力 学 (理论 力学 ) 的 专门 分 支 。 对 于 一 些 特殊 形状 的 


Rik, 不 能 作为 质点 看 待 时 , 则 须 另行 研究 。 三 百年 来 ， 
大 量 的 研究 成 果 使 多 体 问题 成 为 天 体力 学 中 各 个 分 支 的 
共同 基础 ， 同 时 多 体 问题 又 有 自己 独立 的 研究 课题 。 主 
要 研究 课题 可 分 为 两 类 ， 一 类 是 特殊 的 多 体 问题 ， 另 一 
类 是 共同 性 问题 。 

二 体 问题 是 最 简单 的 多 体 问题 (N 一 2), 在 牛顿 时 代 
就 已 基本 解决 。 它 的 运动 方程 已 解 出 ， 两 个 天 体 的 轨道 
或 一 个 天 体 相对 于 另 一 天 体 的 轨道 都 是 圆锥 曲线 ( 圆 、. 椭 
圆 ,抛物 线 或 双 曲 线 )。 只 要 知道 两 个 天 体 在 初始 时 刻 的 
坐标 和 速度 分 量 ， 就 可 以 计算 出 它们 在 任何 时 刻 的 位 置 
和 速度 。 
三 体 问题 是 多 体 问题 中 最 著名 的 特殊 问题 (N=3)。 
近 三 百年 来 ,经 过 很 多 第 一 流 的 数学 家 ,力学 家 和 天 文学 
家 们 的 艰苦 努力 ,虽然 在 这 方面 取得 了 很 多 成 果 , 但 问题 
仍 未 解决 。 因 而 它 成 为 天 体力 学 中 有 名 的 难题 。 其 中 主 
要 困难 是 运动 方程 解 不 出 来 。 为 了 应 用 于 具体 天 体 的 运 
动 , 除 了 继续 研究 一 般 解 外 ,还 需要 研究 一 些 特殊 的 三 体 
问题 。 例 如 针对 太阳 系 内 的 小 天 体 ， 提 出 了 限制 性 三 体 
问题 。 把 其 中 小 天 体 的 质量 当 作 无 限 小 ， 即 它 对 另外 两 
个 天 体 的 引力 可 以 忽略 ， 这 种 简化 的 三 体 问题 虽然 也 未 
完全 解决 ,但 得 到 的 特 解 和 运动 区 域 ( 见 平面 国 型 限制 性 
三 体 问题 ) 是 很 有 用 的 ,并 已 推广 到 一 般 的 三 体 问题 。 另 
外 , 用 定性 方法 可 以 严格 证 明 , 在 一 定 条 件 下 , 三 体 问题 
的 解 可 以 用 时 间 的 塞 级 数 来 表示 。 三 体 问题 的 研究 已 渗 
透 到 天 体力 学 各 个 分 支 。 

NAF 3 时 ,通常 就 称 为 N 体 问题 , 它 是 多 体 问题 中 
的 共同 性 课题 。 现 在 主要 是 用 数值 方法 和 定性 方法 进行 
研究 .由 于 电子 计算 机 的 迅速 发 展 ,对 于 为 几 百 的 NN 体 
问题 (运动 方程 为 6N 阶 ), 可 用 数值 方法 算出 它们 在 相当 
长 时 期 内 的 运动 情况 。 例 如 外 行星 的 坐标 已 推算 出 四 百 
年 的 结果 一些 聚 星 和 星 协 成 员 的 轨道 , 则 已 计算 出 上 百 
万 年 的 结果 。 值 得 指出 的 是 , 星 协 计算 结果 与 传统 观念 不 
符 。 如 猎户 座 O 星 协 的 成 员 不 是 在 不 断 散 开 ， 而 是 在 百 
方 年 内 忽 聚 忽 散 地 振动 。 另 外 ， 用 数值 方法 结合 分 析 方 
法 计算 了 太阳 系 的 内 行星 的 轨道 变化 , 同 观 测 结果 比较 ， 
可 用 来 研究 引力 理论 。 

二 十 世纪 以 来 有 不 少数 学 家 用 定性 方法 研究 NN 体 问 
题 ， 取 得 很 多 重要 成 果 。 例 如 温 特 纳 研究 了 N 体 问题 的 
特 解 ,证 明 在 一 定 条 件 下 , N 个 质点 可 以 组 成 某 种 确定 的 
形状 (如 直线 或 多 面体 等 )， 它 在 运动 中 只 有 旋转 和 伸 - 
缩 ,形状 永远 不 变 。 这 种 类 型 的 特 解 取 名 为 中 心 构 形 , 实 
际 上 是 三 体 问题 中 拉 格 朗 日 特 解 的 推广 。 而 且 N 个 质点 


在 同一 直线 上 相对 平衡 的 特 解数 目 为 了 NI 个 , 这 与 三 体 
问题 的 结果 一 致 。 另 外 ， 还 有 不 少 人 把 三 体 问题 的 其 他 


” 结果 ,如 碰撞 问题 、 正 规 化 、 停 次 理论 等 问题 推广 到 N 体 


问题 ,也 得 到 了 类 似 的 结论 。 
参考 书目 
Y. Hagihara, Celestial Mechanics, Vol. 1, V, MIT Press, 
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Cambridge, 1970~1976. 
(AXE HRE) 


duotianxian shedian gansheyi 

多 天 线 射电 干涉 仪 (multi-element radio inter- 
ferometer) ”由 多 面 天 线 组 成 的 一 种 射电 望远镜 。 
最 常见 的 是 在 一 直线 上 等 距 排列 的 天 线 阵 。 每 面 天 线 接 
收 的 天 体 射电 信号 ,由 长 度 相 等 的 传输 线 引 至 接收 机 。 如 
图 la 所 示 (4 面 天 线 ), 阵 中 各 天 线 收 到 的 电波 有 等 间距 
的 程 差 ,使 各 路 信号 到 达 接 收 机 时 有 等 差 的 相位 。 这 些 信 
号 迭 加 在 一 起 得 到 的 功率 随 天 体 的 方向 0 而 变化 , 图 1b 
的 “功率 方向 图 ?就 是 功率 随 9 变化 的 图 。 在 9=0 的 方向 
E 方向 图 的 辩 宽 约 为 /NS (和 为 波长 , S 为 相 邻 天 线 的 
间距 ,N Wy RABE )» ORS RZ MAE A/S. HF 
ZRELIH SAFER EFT EM h 
收 到 不 同 射电 源 的 信号 时 ， 所 得 的 记录 会 发 生 混 淆 。 因 


天 体 射电 波 


ò 一 8 


图 1 多 天 线 干涉 仪 原理 图 


此 ， 它 主要 是 适应 于 观测 孤立 的 射电 源 ， 特别 是 太阳 ( 因 
为 它 是 少 有 的 强 射电 源 )。 如 果 设 计 成 使 MS 大 于 太阳 的 
张 角 , 就 可 以 用 和 /NS 的 分 辩 率 扫描 一 维 的 太阳 像 。 这 种 
干涉 仪 在 原理 上 与 光学 中 使 用 的 光 杨 很 相似 ， 因 此 也 叫 
做 栅 式 干涉 仪 。 栅 式 干涉 仪 也 有 二 维 排列 ， 如 十 字形 排 
列 .T 形 排列 等 。 二 维 排列 的 两 个 臂 的 信号 在 接收 机 中 相 
乘 , 得 到 的 干涉 图 形 为 二 维 的 “铅笔 东 " 方 向 图 。 

栅 式 干涉 仪 可 以 比较 容易 地 利用 对 各 路 信号 进行 系 
统 的 相位 调整 ( 电 控 或 机 械 控制 ) 来 移动 方向 辩 的 位 置 ， 
进行 电 扫描 或 快速 成 像 。 最 先 使 用 的 成 像 方 法 ， 是 法 国 
巴黎 天 文 台南 锡 射电 观测 站 观测 太阳 时 使 用 的 多 波束 方 
法 ,干涉 仪 的 同一 列 栅 式 天 线 是 按 图 2a 所 示 方式 接 到 多 
组 接收 机 上 的 。 利 用 不 同 程度 的 非 等 相 馈 电 的 原理 ， 使 
相 邻 各 组 接收 机 输出 所 对 应 的 方向 办 依次 移动 半 个 主 辩 
宽度 。 如 图 2b 所 示 ， 可 以 设计 成 这 样 一 种 多 路 系统 , 使 
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2 多 波 东 成 像 天 线 联 接 示 意图 (a) 多 波束 成 像 原理 (b》 
实 线 \ 虚 线 \ 点 线 分 别 表 示 各 接收 系统 
相应 的 接线 方式 及 相应 的 方向 兽 


各 路 形成 的 辨 (或 波束 ) 布 满 机 辨 间距 。 当 太阳 (或 其 他 玩 
立 源 ) 的 射电 波 投 到 这 些 关上 时 ,各 路 接收 机 的 输出 合 起 
来 ;就 能 给 出 一 维 太阳 射电 图 像 。 同 样 的 原理 也 可 以 应 用 
到 二 维 栅 式 系统 (因为 线路 过 于 复杂 一 般 没有 这 样 做)。 
澳大利亚 的 32 面 ( 东 - 西 )x 32 m ( 南 - 北 ) 的 十 字 栅 式 干 
BA» LYFE 21 厘米 波长 ; 美国 的 16 面 ( 东 - 西 )x 16 面 
《 南 - 北 ) 的 十 字 杨 式 干 涉 仪 ,工作 在 9.8 厘米 波长 ;日 本 、 
法 国 和 中 国 的 栅 式 系统 分 别 工作 在 厘米 波及 米 波 。 这 些 
BATE MAA TAS BHM. (FIR) 


duoxing denggaofa 
多 星 等 高 法 (multistar equal altitude method) 
同时 测定 时 间 ( 或 天 文 经 度 ) 和 天 文 纬度 的 方法 。 这 
种 方法 要 求 记录 一 组 恒星 过 某 一 固定 等 高 圈 (通常 高 度 
为 60" 或 45° ) 的 时 刻 ， 故 称 为 多 星 等 高 法 。 多 星 等 高 法 
同时 测定 时 间 和 纬度 的 基本 公式 是 : 
Cosz=singpsind+cospcosd cos (T+u—a), 
Aha, 3 分 别 为 被 测 恒 星 的 赤 经 和 赤 纬 ，z 为 等 高 圈 的 
天 顶 距 ; T 为 但 星 过 等 高 圈 时 的 钟 面 时 ;4, 9 分 别 为 钟 差 
( 即 地 方 恒星 时 与 钟 面 时 之 差 ) 和 纬度 。 观 测 一 组 恒星 后 ， 
可 以 用 最 小 二 乘法 ,同时 求 出 钟 差 和 纬度 gp。 为 了 取得 
最 好 的 解 算 结 果 ， 一 组 恒星 应 尽 可 能 均匀 地 分 布 在 方位 
角 0" 一 360" 的 范围 内 。 校 镜 等 高 仪 是 专 为 多 星 等 高 法 设 
计 的 仪器 , 有 60 "等 高 仪 和 45" 等 高 仪 两 种 , 前 者 的 应 用 
较为 广泛 。 棱 镜 等 高 仪 也 可 以 由 光学 经 纬 仪 加 上 棱镜 等 
附件 构成 。 目 前 天 文 台 采 用 的 是 超人 差 棱镜 等 高 仪 。 这 
种 等 高 仪 增加 了 对 每 颗 恒星 观测 的 记录 次 数 ， 使 观测 精 
度 大 为 提高 。 近 年 来 ， 中 国 把 光电 技术 应 用 于 多 星 等 高 
观测 , 制 成 了 光电 等 高 仪 , 使 时 间 和 纬度 的 观测 精度 更 加 
提高 。 (BER) 


e guocheng 


e 过 程 (e-process) 原子 核 的 统计 平衡 过 程 ， 是 
B*FH 理论 ( 见 元 素 合成 理论 ) 中 提出 的 一 种 过 程 。e 是 
equilibrium (平衡 ) 的 缩写 。 在 温度 T>5x 10'K， 密 度 
P>3x10° 克 / 厘 米 : 的 情况 下 ， 高 能 光子 和 原子 核 之 间 
会 发 生 大 量 的 碰 拉 。 一 方面 碰撞 导致 核 的 碎 裂 ， 另 一 方 
面 其 碎片 又 很 快 同 其 他 粒子 相 结合 ， 最 终 在 核 的 瓦解 和 
形成 之 间 建 立 起 统计 平衡 。 当 核 物质 处 于 统计 平衡 状态 
时 ,各 种 核 的 丰 度 可 以 用 统计 方法 确定 。 具 体 计 算 表 明 ， 
统计 平衡 过 程 可 以 形成 元 素 的 丰 度 曲线 上 的 铁 峰 ( 钒 、 
铬 , 鳃 , 铁 , 销 , 镍 等 )。 据 推测 , e 过 程 可 能 出 现 于 超新星 
爆发 过 程 中 。 (th tk) 


ershisi jieqi 
二 十 四 节气 。 十 二 个 中 气 和 十 二 个 节气 的 总 称 ， 可 
能 起 源 于 战国 时 期 ， 是 中 国 古 代 的 独特 创造 。 它 告诉 人 
们 太阳 移 到 黄道 上 二 十 四 个 具有 季节 意义 的 位 置 的 日 
期 , 几 千年 来 对 中 国 农 牧 业 发 展 起 了 重要 作用 。 在 《淮南 
子 " 天 文 训 》( 公 元 前 140 年 左右 ) 中 ， 有 完整 的 二 十 四 节 
气 记 载 ,其 名 称 和 顺序 都 同 现今 通行 的 基本 一 致 
节气 、 中 气 . 平 气 、 定 气 节气 的 安排 决定 于 太阳 。 西 
周 和 春 秋 时 期 以 圭 表 测 日 影 的 方法 定 出 冬至 和 夏至 的 时 
刻 。 后 来 , 将 一 回归 年 ( 见 年 ) 的 长 度 等 分 成 24 Hr, ME 
至 开始 ， 等 间隔 地 依次 相间 安排 各 个 节气 和 中 气 。 这 种 


ue N 水 
节气 名 Gam EAM) 


方法 叫 平 气 。 按 照 半 气 办 法 ,每 月 有 一 个 节气 ,一 个 中 气 。 
例如 :立春 为 正月 节气 , 雨水 为 正月 中 气 ; RAAB 
气 , 春 分 为 二 月 中 气 , 等 等 。 因 为 两 个 节气 的 时 间 大 于 一 
个 朔望月 的 时 间 ， 所 以 可 能 出 现 一 个 月 内 只 有 一 个 节气 
或 一 个 中 气 的 情况 。 西 汉 《 太 初 历 》( 见 落下 闲 ) 因 而 规定 
节气 可 以 在 上 月 的 下 半月 或 本 月 的 上 半月 出 现 ， 而 中 气 
一 定 要 在 本 月 出 现 ; 如 果 遇 到 没有 中 气 的 月 份 ,可 以 定 为 
上 月 的 头 月 。 这 种 置 国 原则 沿用 了 一 千 多 年 。 

北齐 (公元 550~577 年 ) 张 子 信 发 现 太阳 视 运动 不 
均匀 现象 (因为 地 球 公转 轨道 是 椭圆 的 )。 隐 仁寿 四 年 ( 公 
元 604 年 ), 刘 煌 在 他 的 《 皇 极 历 》 中 根据 这 种 不 均匀 现象 
对 二 十 四 节气 提出 改革 , 将 周 天 等 分 成 24 Hy, 太阳 移行 
到 每 一 个 分 点 时 就 是 某 一 节气 的 时 刻 。 这 样 安排 的 节气 
间隔 是 不 均匀 的 ， 此 法 称 为 定 气 。 定 气 主要 在 历法 计算 
中 使 用 。 在 日 用 历 谱 上 一 直 使 用 平 气 ， 直 到 清 代 才 开 始 
使 用 定 气 。 

二 十 四 节气 表 ”二 十 四 节气 的 名 称 、 节 气 在 现行 公 
历 里 的 大 体 日 期 和 当时 太阳 黄 经 度数 如 下 表 。 

二 十 四 节气 反映 了 太阳 的 周年 视 运动 ， 所 以 节气 在 
现行 公历 中 的 日 期 基本 固定 ,上 半年 在 6 日 、21 日 ,下 半 
年 在 8 日 、23 日 ,前 后 不 差 一 两 天 。 

影响 和 应 用 二 十 四 节气 起 源 于 黄河 流域 ， 几 千年 
来 成 了 中 国 各 地 农事 活动 的 主要 依据 ， 至 今 仍 在 农业 生 
产 中 起 一 定 的 作用 。 为 了 便于 记忆 ， 人 们 编 出 了 二 十 四 
节气 歌诀 : 春雨 惊 春 清 谷 天 , 夏 满 芒 夏 时 相连 , 秋 处 露 秋 
寒 霜降 , 冬 雪 雪 冬 小 大 寒 。 随 着 中 国 历法 的 外 传 , 二 十 四 
节气 流传 到 世界 许多 地 方 。 

参考 书目 

陆 仁寿 : 《二 十 四 节气 ,农业 出 版 社 ,北京 ,1956。 


惊 ”要 春 分 it oA 
(二 月 节 ) CARP) (三 月 节 ) 


2 2 月 35 3 月 4 H 4 H 
* 季 shes A 19 日 或 20 日 5 日 或 6 日 20 日 或 21 日 4 日 或 5 日 200K 2148 
太阳 到 达 黄 经 315° 330° 345° 0° 15° 30° 
oe 立 E h # € # E 至 里 
节气 名 Gah Gam Gat GAW Gat Gam 
5 5 6 6 月 7 月 月 
X a 节气 期 5 日 或 6 日 c1HRH SHROH 21 昌 成 gz 日 7 日 或 8 日 23H24 H 
太阳 到 达 黄 经 45° 60° 75° 90° 105° 120° 
处 ”里 白 E k 分 X R 降 
TAA GAM GAM CA) OAR OAS) AAR) 
8 RE k 9 月 9 月 10 月 10 月 
x 学 节气 日 期 7 Aes B 23 sk mH 7 日 或 8 日 23 日 或 2 日 8 日 或 9 日 23 日 或 24 日 
太阳 到 达 黄 经 135° 150° 165° 180° 195° 210° 
z 小 3 冬 至 小 % 大 ® 
节气 名 Gat Gan (十 一 月 节 ) (十 一 月 中 ) (十 二 月 节 ) 《十 二 月 中 ) 
11 11 12 月 12 月 15 1 月 
冬 季 节气 日 期 Pe 三 7 日 或 8 日 21 日 或 22 日 5 日 或 6 日 20 日 或 21 日 
太阳 到 达 黄 经 225° 240° 255° 270° 285° 300° 
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er 


erti wenti 
二 体 问题 (two-body problem) ， 研究 两 个 质点 
按 牛 顿 万 有 引力 定律 相互 吸引 时 的 运动 规律 。 它 是 最 简 
单 的 也 是 唯一 能 彻底 求解 的 一 种 多 体 问 题 。 在 大 多 数 的 
实际 问题 中 ， 都 以 二 体 问题 作为 天 体 真实 运动 的 第 一 近 
似 。 因 此 ,二 体 问题 在 天 体力 学 中 有 其 特殊 地 位 。 
牛顿 在 《自然 哲学 的 数学 原理 》 一 书 中 就 证 明 ， 从 二 
体 问 题 可 严格 地 导出 开 普 勒 定律 ,在 万 有 引力 的 作用 下 ， 
两 个 天 体 中 的 任何 一 个 将 沿 圆 锥 曲线 绕 另 一 个 天 体 运 


' a(1~e') 
动 。 它 在 轨道 平面 中 的 轨迹 表达 式 为 ,= POT 


Ha, e 分 别 为 轨道 半 长 径 和 偏心 率 ， 它 们 决定 轨道 的 大 
小 和 形状 ; 极 角 f 称 为 真 近 点 角 , 它 从 近 点 起 算 。 根 据 运 
动能 量 的 不 同 ， 轨 道 又 可 分 为 椭圆 、 抛 物 线 和 双 曲 线 三 
类 。 对 于 椭圆 轨道 , e<1 和 a>0, % e=0 时, ERRE 
圆 , 这 时 天 体 将 作 等 速 圆周 运动 。 对 于 抛物 线 轨道 , e=1 


Mio, 这 时 天 体 的 速度 可 表示 为 v= Mtm, 


式 中 G 为 万 有 引力 常数 ，M 和 和 为 两 个 天 体 的 质量 。 由 
于 沿 抛物 线 轨道 运动 的 天 体 一 去 不 返 ， 故 称 此 速度 为 逃 
BREF FRR). MT MHRMH, e>1 和 a<0。 
二 体 问题 的 解 可 由 六 个 轨道 要 素来 决定 ， 轨 道 半 长 径 a 
和 偏心 率 e 就 是 其 中 的 两 个 。 此 外 ， 还 有 轨道 升 交点 经 
度 a 和 轨道 面 倾角 1, 它们 决定 轨道 平面 在 空间 的 方向 。 
近 点 纬度 角 ww 是 决定 轨道 在 轨道 平面 取向 的 要 素 ， 最 后 
一 个 要 素 是 天 体 过 近 点 的 时 刻 *。 要 确定 天 体 在 轨道 上 
的 位 置 , 必 须 建立 真 近 点 角 f 与 时 间 的 关系 ,但 是 除了 抛 
物 线 轨道 外 ,很 难 直 接 表 示 这 种 关系 。 为 此 ,引进 了 辅助 
角 一 一 偏 近 点 角 作为 中 介 变 量 。 偏 近 点 角 与 时 间 的 关系 
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可 以 通过 开 普 勒 方程 来 表示 。 实 际 上 偏 近 点 角 就 是 用 以 
消去 椭圆 或 双 曲 线 运动 中 奇 点 的 正规 化 变量 。 在 经 典 的 
天 体力 学 中 ,常用 不 同 的 轨道 要 素 系统 来 分 别 描述 椭圆 、 
抛物 线 和 双 曲 线 三 种 不 同 的 轨道 。 但 是 对 于 在 星 和 行星 
际 飞 行 器 而 言 , 它 们 的 轨道 变化 于 双 曲 线 .抛物线 与 椭圆 
之 间 ， 采 用 经 典 的 轨道 要 素 就 不 太 方 便 。 赫 里 克 等 提出 
的 通用 轨道 要 素 ， 能 同时 适用 于 这 三 类 运动 。 二 体 问题 
的 轨道 要 素 可 由 天 体 在 任 一 时 刻 的 位 置 和 速度 来 确定 。 
假设 天 体 在 某 一 时 刻 的 向 径 为 *， 与 向 径 垂直 的 速度 为 


v, caf EMEN) 时 , 则 天 体 将 沿 着 以 此 点 为 远 点 
KRINE 当 v= y SEM 时 ,， 则 天 体 将 沿 着 以 
2G(M +m) 


为 半径 的 正 加 运动 当 A/ CQL+m) <y< 20M 

时 , 则 天 体 将 沿 着 以 此 点 为 近 点 的 枉 贺 运动 ;一 旦 速度 
2G(M +m) 

等 于 或 大 于 该 点 的 逃逸 速 度 A/ PCO 时 ， 则 天 体 将 


沿 着 抛物 线 或 双 曲 线 远离 而 去 ， 永 不 返回 。 这 些 关 系 对 
于 研究 宇宙 飞船 和 人 造 卫 星 的 发 射 条 件 是 很 重要 的 。 
近年 来 ， 天 体力 学 中 还 出 现 了 广义 的 二 体 问题 。 其 
中 有 的 讨论 天 体 之 间 的 引力 遵循 广义 相对 论 或 其 他 引力 
理论 时 的 运动 情况 ， 有 的 讨论 两 个 天 体 或 者 其 中 之 一 是 
椭 球 体 时 的 运动 情况 有 的 则 讨论 当 引 力 常 数 或 天 体质 
量 随时 间 变 化 时 的 情况 。 对 这 些 问题 的 讨论 ， 有 助 于 对 
太阳 系 天 体 和 人 造 天 体 轨 道 的 测定 ， 也 有 助 于 对 天 体 自 
转 、 岁 益 和 章 动 及 星系 的 演化 的 研究 。 
参考 书目 
易 照 华 等 编著 : 《天 体力 学 引 论 , 科 学 出 版 社 ,北京 ,1978。 
(mHE + 传 ) 
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FAS (F corona) 日 地 空间 的 行星 际 尘 埃 云 所 
散射 的 光 球 的 光 辐 射 ,简称 园 。 尘 埃 云 的 形状 属 扁 球 体 
类 ， 它 的 边缘 延伸 到 地 球 轨道 以 外 。 人 尘埃 粒子 的 线 度 约 
10 微米 , 不 导电 。 在 离 日 面 1.3Re(Re 为 太阳 半径 ) 以 外 
的 外 网 区 ， 以 了 网 为 主 。 靠 近 太阳 的 大 部 分 了 岚 来 自 侍 
埃 粒 子 对 光 球 辐射 的 衍射 ;而 当 距 离 RR 时 ,大 部 分 F 
冕 来 自 尘埃 粒子 对 光 球 辐射 的 直接 反射 。 对 日 照 的 微弱 
光 流 则 可 能 是 由 地 球 轨道 外 尘埃 粒子 对 太阳 光 的 反射 造 
成 的 。 卫 园 在 晚上 也 可 看 到 ， 但 只 能 在 地 球 的 低 纬 区 的 
天 空 背景 上 才能 观测 到 。 它 以 从 地 平 向 上 延伸 的 光 锥 形 
式 ， 在 日 落 之 后 或 日 出 之 前 不 久 出 现 。 外 耻 冕 也 称 为 黄 
Ht. FRAIL Re 以 外 就 大 大 亮 于 开 日 网 ,这 主要 是 
电子 密度 比 尘埃 粒子 密度 减 小 得 更 快 引起 的 。 了 日 冕 同 
KARA KARMA BARS ie), Eh 
于 太阳 活动 对 尘埃 粒子 的 分 布 影响 不 大 ， 因 而 卫冕 的 性 
状 与 太阳 活动 周期 关系 不 大 。 了 卫冕 的 光 是 偏振 的 ， 但 在 
离 太 阳 5R。 以 内 ， 偏 振 度 很 小 。 了 冕 的 光谱 中 出 现 夫 琅 
和 费 吸收 线 ， 这 是 因为 比较 重 的 和 运动 缓慢 的 尘埃 粒子 
在 散射 光 球 的 光 时 ， 不 会 明显 改变 吸收 线形 状 的 缘故 。 
( 章 振 大 ) 


fashe xingyun 

发 射 星云 (emission nebula) .气体 星云 的 一 种 。 
它们 形状 大 都 很 不 规则 ,而 且 往往 没有 明晰 的 边界 ,所 以 
又 称 弥 漫 发 射 星云 。 在 这 些 星云 中 间 通 常 都 有 一 个 或 一 


北美 洲 星云 


团 光谱 型 早 于 Bl 的 高 温 恒 星 。 这 些 热 星 的 丰富 的 紫外 
辐射 使 星云 内 的 气体 激发 ， 从 而 产生 光 致电 离 而 形成 星 
云 的 发 射 光 谱 ， 所 以 称 为 发 射 星 云 。 哈 根 斯 在 十 九 世纪 
六 十 年 代 最 先 开 始 研究 发 射 星云 的 光谱 。 他 指出 这 类 星 
云 是 由 炽热 的 气体 组 成 的 ， 它 们 的 光 能 量 主 要 集中 在 一 
些 发 射线 中 。 在 这 些 发 射线 中 ， 有 一 些 是 所 和 氨 的 复合 
A, 如 红 区 的 Ha、 蓝 区 的 He 和 Hy, 以 及 常 在 某 些 高 激 
发 云 中 出 现 的 一 次 电离 氨 线 X4686 等 ， 另 外 一 些 很 强 的 
发 射线 是 某 些 元 素 离子 的 禁 线 ， 如 二 次 电离 氧 的 绿 线 
24959, 45007, 一 次 电离 氨 的 红线 26548, 16583, 以 及 一 
次 电离 氧 的 紫外 双 线 03726, 03729, 都 是 在 发 射 星云 


“光谱 中 经 常 出 现 的 。 在 发 射 星云 的 光谱 中 ， 也 有 一 个 由 


原子 发 射 和 尘埃 反射 形成 的 很 弱 的 连续 光谱 。 

在 发 射 星云 中 除 大 量 炽热 气体 外 ， 也 包含 少量 尘埃 
物质 。 星 云 中 的 物质 密度 ， 从 瞳 星 云 中 的 每 立方 厘米 十 
几 个 原子 到 较 亮 星云 中 的 几 百 个 、 上 万 个 原子 。 它 们 的 
电子 温度 一 般 在 1 万 度 左右 。 银 河 系 中 的 发 射 星云 大 都 
分 布 在 银 道 面 附近 和 旋 展 上 ,属于 扁平 次 系 ( 见 银河 系 次 
A) IER BH (MO Sm) KARR. r 
以 在 发 射 星云 和 激发 星之 间 ， 除 能 量 供需 关系 外 还 存在 
着 演化 上 的 关系 。 近 年 来 射电 天 文 观测 的 进展 ,发 现 很 多 
亮 星云 位 于 一 个 更 大 的 瞳 星云 之 中 ， 如 人 马 座 大 星云 就 
包含 有 礁 湖 星云 (M8), 鹰 星云 (M16)、 欧 米 茄 星云 或 称 
马蹄 星云 (M17) 和 三 叶 星 云 (M20)。 它们 很 可 能 就 是 恒 
星 诞生 的 地 方 。( 参 见 彩 图 插页 第 38 页 ) (HER) 


fanshe wangyuanjing 
反射 望远镜 (reflecting telescope) ”用 反射 镜 
作物 镜 的 望远镜 。 反 射 望远镜 光学 性 能 的 重要 特点 是 没 
有 色差 。 在 理论 上 ， 几 块 反射 镜 的 系统 还 可 以 消去 其 他 
像 差 ,得 到 非常 优良 的 成 像 质 量 ; 然 而 由 于 镜面 的 互相 挡 
光 或 需要 很 难 加 工 的 偏 轴 镜 ， 因 而 这 类 系统 在 具体 安排 
或 制作 上 受到 一 定 的 限制 。 实 用 的 反射 望远镜 ， 为 了 避 
RBH, 视 场 一 般 比 较 小 , 为 了 扩大 视 场 , 常 加 入 像 场 改 
正 造 镜 。 对 于 反射 镜 的 材料 ,只 要 求 它 的 膨胀 系数 较 小 、 
应 力 较 小 和 便于 磨 制 。 在 磨 制 好 的 反射 镜 表 面 通常 镀 有 
一 层 铝 膜 , 它 对 红外 区 和 紫外 区 都 有 较 好 的 反射 率 , 适 于 
在 较 宽 的 波段 范围 研究 天 体 的 光谱 和 光度 。 另 外 ,反射 
望远镜 的 镜 简 一 般 比较 短 。 目 前 天 文 观测 所 用 的 最 大 的 
折 反 射 望远镜 的 口径 是 1.34 米 , 而 比 它 口 径 更 大 的 望 远 
镜 都 是 反射 望远镜 。 

反射 望远镜 中 常用 的 有 主 焦点 系统 .牛顿 系统 , 卡 塞 
格林 系统 ,格雷 果 里 系统 ,. 折 轴 系 统 等 。 现 代 的 大 型 反射 
望远镜 ,大 都 通过 镜面 的 变换 ,在 同一 个 望远镜 上 可 以 获 
得 主 焦点 系统 (或 牛顿 系统 ). 卡 塞 格林 系统 和 折 轴 系统 。 
这 些 系统 的 焦点 , 分 别称 为 主 焦点 、 牛顿 焦点 、 卡 塞 格林 
焦点 、 格 雷 果 里 焦点 和 折 轴 焦点 等 。 单 独 用 上 述 一 个 系 
统 作 望 远 镜 时 ,分 别称 为 牛顿 望远镜 、 卡 宣 格 林 望 远 镜 、 
格雷 果 里 望远镜 , 折 轴 望远镜 。 
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在 光学 望远镜 中 ， 目 前 世界 上 最 大 的 是 苏联 专门 天 
体 物理 台 的 口径 6 米 的 反射 望远镜 。 其 他 国家 有 1 架 口 
径 5 米 的 和 7 架 口径 3.6 一 4,5 米 的 反射 望远镜 。 这 些 
大 型 反射 望远镜 主要 用 于 天 体 物理 的 研究 工作 ， 特 别 是 
暗 弱 天 体 的 分 光 、 测 光 和 直接 照相 工作 。 (HRE) 


fanshe wangyuanjing de jixie jiegou 
反射 望远镜 的 机 械 结构 (mechanical construc- 
tion of reflecting telescope) 对 大 望远镜 结构 的 
要 求 是 ，@ 支 承 巨 大 而 精密 的 光学 主 镜 , 对 任何 指向 , 镜 
面 变形 应 在 和 /8 甚至 XM20 以 内 ;四 保持 光学 元 件 间 的 正 
确 位 置 ，@ 有 足够 的 刚度 @ 望 远 镜 整 体 平稳 并 能 准确 
RE ;@ 便 于 在 各 个 焦点 上 操作 相应 的 接收 器 ;@@ 制 造 
成 本 低 等 。 

itik ”设计 的 原则 是 把 定位 和 承重 分 离 ， 径 向 
和 轴 向 分 离 。 轴 向 定位 的 三 点 ,只 承受 镜子 重量 的 3 匈 左 
右 ， 其 余 重 量 可 用 各 种 方式 托 起 。 早 期 的 大 望远镜 多 用 
机 械 杠杆 在 背面 将 镜子 托 起 ， 点 的 多 少 取决 于 主 镜 的 直 
径 和 厚度 。 近 代 大 望远镜 多 采用 气垫 ,这 是 一 些 压力 随 天 
顶 距 而 变化 的 气 枕 。 径 向 支承 的 结构 要 考虑 镜 室 与 主 镜 
的 膨胀 系数 不 同 所 造成 的 影响 , 即 必须 有 温差 补偿 措施 。 

镜 简 析 架 ”口径 2 米 以 上 的 大 望远镜 ， 其 镜 简 绝 大 
多 数 为 平移 术 架 结构 。 因 为 薄 壁 结构 的 镜 简 在 倾斜 时 ， 
巨大 的 镜 室 重量 会 使 镜 简 弯曲 ， 导 致 主 副 镜 光 轴 失 调 。 
平移 析 架 结构 是 在 1938 年 提出 的 , 首先 用 于 美国 口径 5 
米 望 远 镜 上 获得 成 功 。 这 种 结构 可 使 镜 简 两 端 有 相等 的 
平行 下 沉 , 使 光 轴 仍 保持 正确 状态 。. 

wR ”为 使 大 望远镜 平稳 而 准确 地 跟踪 天 体 ， 
其 转动 轴 的 摩擦 系数 必须 很 小 ,在 望远镜 的 巨大 重量 下 ， 
普通 的 滑动 轴承 结构 不 可 能 保持 油膜 。 滚 动 轴承 的 摩擦 
系数 也 过 大 。 所 以 望远镜 多 采用 油 垫 轴承 。 它 是 在 轴 和 
轴承 之 间 , 注 入 高 压 油 形 成 一 层 厚 度 约 0.1 毫米 的 油膜， 
以 承受 负荷 ,其 动 摩擦 系数 极 小 , 约 为 10 BR, 

驱动 ”在 过 去 ,大 望远镜 都 采用 精密 蜗轮 副 传 动 ,用 
高 速 电机 经 变速 箱 减速 或 用 直流 力矩 电机 直接 驱动 蜗 
杆 。 这 种 方式 要 求 蜗轮 有 极 高 的 精度 。 近 年 来 出 现 直 齿 
轮 传动 ， 用 电子 计算 机 根据 精密 编码 器 测 出 的 传动 误差 
作 自动 校 正 。 这 种 传动 的 优点 是 加 工 较 易 ,传动 效率 高 。 

ihat ”在 口径 3 米 以 上 的 大 望远镜 主 焦点 处 ， 
安置 有 观测 者 能 进出 的 小 笼 ,观测 装置 一 般 附 在 秒 内 。 在 
整个 观测 过 程 中 ,观测 者 可 以 在 笼 里 进行 操作 。 

GEW) 


fanshe xingyun 

反射 星云 (reflection nebula) 。 银河 星云 中 亮 星 
云 的 一 种 ， 大 都 具有 很 不 规则 的 形状 ( 见 星云 )。1912 年 
美国 洛 韦 尔 天 文 台 的 斯 里 弗 发 现 位 于 昂 星 团 周围 的 星云 
具有 吸收 光谱 的 特征 ， 即 许多 吸收 谱 线 重 失 于 一 个 连续 
光谱 之 上 。 对 这 些 光 谱 的 进一步 研究 ， 发 现 它们 同 那些 
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位 于 星云 内 并 照 亮 星云 的 恒星 的 光谱 很 相似 。 后 来 在 其 
他 一 些 星云 的 光谱 中 也 发 现 有 类 似 现象 。 了 解 到 这 种 星 
云 是 因为 散射 和 反射 附近 恒星 的 光 而 发 亮 的 ， 所 以 称 为 
反射 星云 。 一 个 星云 究竟 是 发 射 星云 、 反 射 星云 还 是 暗 
星云 ,这 同 它 本 身 的 物质 性 质 关 系 不 大 ,而 同 它 在 银河 系 


易 星 团 反 射 星云 


中 的 位 置 和 照明 星 的 温度 直接 有 关 。 观 测 事实 说 明 ， 这 
三 种 星云 的 物质 组 成 没有 明显 的 不 同 。 有 些 星云 (如 北美 
洲 星云 NGC 7000) 同 时 具有 发 射 星云 的 明 线 光谱 和 反射 
星云 的 吸收 光谱 ， 成 为 混合 型 星云 。 反 射 星云 的 平均 密 
度 约 为 6x 10-”3 克 /厘米 ,它们 的 平均 银 纬 约 为 9" , 离 银 
道 面 比 发 射 星云 略 远 。 反 射 星云 的 照明 星 的 光谱 型 通常 
晚 于 B2 型 。 著 名 的 反射 星云 有 昂 星 团 星云 (NGC 1432)、 
亿 王 座 星云 (NGC 7023) 和 草 状 星云 (IC 5146) 等 。( 人 参见 
彩 图 插页 第 35 页 ) (at RAR) 


fanzhaolu 
RRB (albedo) 行星 物理 学 中 用 来 表示 天 体 反 
射 本 领 的 物理 量 , 包括 平面 反照 率 、 几何 反照 率 、 邦 德 反 
照 率 等 多 种 。 其 中 最 有 价值 的 是 邦 德 反照 率 〈 亦 即 球面 
反照 率 )。 它 的 定义 是 天 体 表面 全 部 被 照明 的 部 分 向 各 
个 方向 散射 的 光 流 $ 与 入 射 到 该 天 体 表面 的 光 流 to 之 
tes 

4( 邦 德 反照 率 ) 一 4/， 
它 表示 的 是 被 天 体 表 面 反 射 到 空间 的 太阳 能 的 份额 。 暗 
黑 物 体 比 白色 物体 反照 率 低 。 一 个 反照 率 为 1 的 物体 可 
将 入 射 到 它 表面 的 全 部 光 反 射出 去 ,这 个 物体 是 纯 白 的 ， 
反之 ,反照 率 为 零 的 物体 则 是 纯 黑 的 。 由 此 可 见 ,行星 和 
卫星 的 反照 率 定量 地 表明 覆盖 在 它们 表面 上 物质 的 特 
性 。 除 冥王 星 未 定 外 ,各 大 行星 的 反照 率 如 下 ， 


行星 “水星 金星 OR 火星 木星 土星 REZ 海王 星 
反照 率 0.06 0.76 0.39 0.15 0.51 0.50 0.66 0.67 


《 陈 道 汉 ) 


fangwei tianwenxue 


方位 天 文学 。 见 天 体 测量 学 。 


feigenzong renzaoweixing zhaoxiangji 
非 跟 踪 人 造 卫 星 照 相机 (stationary satellite 
camera) ”不 追随 人 造 卫 星 的 运动 而 以 恒星 为 背景 拍 
摄 明 亮 的 人 造 卫星 的 专用 仪器 。 它 通常 用 于 卫星 三 角 测 
量 和 卫星 定 轨 , 其 定向 精度 可 达 1"。 非 跟踪 相机 分 固定 
相机 和 恒 动 相机 两 种 。 固 定 相机 以 美国 布设 的 全 球 卫 星 
三 角 网 采用 的 BC-4 型 相机 最 为 典型 。 用 它 观 测 “ 帕 吉 
奥 斯 ”(Pageos) 1 号 卫星 ， 对 卫星 位 置 观测 均 方 误差 只 
有 士 0"25; 对 观测 站 相对 坐标 的 测定 , 均 方 误差 为 士 4.1 
米 。 这 类 固定 相机 采用 的 是 强 光 力 、 大 视 场 ,地 平 式 装置 
的 照相 机 。 观测 时 , 锁 紧 两 轴 使 照相 机 固定 不 动 。 当 卫星 
像 掠 过 底片 视 场 时 ， 用 特制 的 多 圆 盘 旋转 快门 ， 将 底片 
上 卫星 拖 痕 ， 截 出 数 十 个 甚至 数 百 个 测量 标志 一 一 断口 
或 点 像 ,并 记录 下 相应 的 精确 时 刻 。BC-4 型 相机 的 观测 
过 程 可 长 达 45 分 钟 ， 其 间 进 行 九 组 (卫星 通过 前 后 各 四 
组 , 通过 时 一 组 ) 恒 星 的 曝光 , 每 组 五 点 。 这 种 多 点 拍摄 
不 但 能 有 效 地 减少 偶然 误差 ， 使 固定 式 相 机 达到 最 高 的 
定向 观测 精度 ,也 便于 进行 平 差 内 插 , 实 现 各 站 对 卫星 的 
同步 观测 。 由 于 底片 视 场 大 达 数 十 度 ， 其 计算 过 程 就 相 
当 复 杂 , 须 用 类 似 于 航 测 或 弹道 照相 底片 的 归 算 方法 。 
恒 动 相机 采用 赤道 式 装 置 。 观 测 时 ， 照 相机 跟踪 恒 
星 ， 同 时 拍摄 卫星 并 记 下 相应 的 时 刻 。 恒 星 像 拍 成 易于 
测量 的 圆 点 ， 卫 星 像 靠 快门 启 团 形成 数 十 个 测量 标志 。 
由 于 视 场 较 小 ,底片 可 采用 简便 的 天 文 方法 进行 归 算 。 中 
国 业 金 山 天 文 台 的 卫星 照相 机 采用 口径 43 厘米、 焦距 80 
厘米 的 施 密 特 光 学 系统 , 视 场 直径 为 7"6, 可 以 拍 到 角 速 
度 为 每 秒 1° 的 6 等 卫星 ,定位 精度 为 1”, 记 时 精度 为 1 毫 
秒 。 由 于 卫星 像 在 固定 的 底片 上 快速 掠 过 ， 卫 星 像 在 底 
片上 任何 一 点 的 有 效 曝光 时 间 很 短 , 所 以 ,固定 式 卫星 照 
相机 内 能 拍摄 明亮 的 卫星 ， 这 是 它 的 最 大 缺点 。 拍 摄 暗 
卫星 ,必须 用 跟踪 照相 机 。 (ATE) 


feiji weidu bianhua 
非 极 纬度 变化 (non-polar variation of latitude) 

纬度 变化 的 原因 , 除 极 移 外 还 有 其 他 因素 ,这 些 由 极 
移 之 外 的 因素 引起 的 纬度 变化 总 称 为 非 极 纬度 变化 。 这 
些 变 化 中 的 一 部 分 是 由 板块 运动 ,地球 变形 、 垂 线 变 化 等 
引起 的 另 一 部 分 则 是 由 测 站 的 外 界 条 件 、 仪 器 误差 、 人 
差 、 周 年 光 行 差 和 章 动 常数 不 准确 、 赤 纬 和 自行 误差 等 引 
起 的 。 非 极 纬度 变化 是 提高 地 极 坐 标 观测 精度 的 一 大 障 
碍 ;但 它 又 为 改进 天 文 常数 系统 ,研究 天 文 地 球 动力 学 提 
供 重要 的 资料 。 

1902 £, 日 本 木村 荣 在 分 析 国 际 纬度 服务 的 观测 资 
料 时 ， 首 先 在 计算 极 移 的 公式 中 引进 了 与 测 站 经 度 无 关 
的 z 项 , 称 为 木村 项 , 即 

Agp; =x cos A, +y sin à; + Zo 


各 个 国际 纬度 站 的 所 在 位 置 的 经 度 基本 上 是 均匀 分 布 
的 ,所 以 z 项 等 价 于 各 站 非 极 纬度 变化 的 算术 平均 值 , 它 
又 称 为 公共 z 项 。 木 村 项 只 是 时 间 的 函数 ， 与 测 站 坐标 
无 关 ， 它 具有 明显 的 以 一 年 为 周期 的 特性 。 有 关 它 的 物 
理 机 制 是 一 个 牵涉 面 很 广泛 而 复杂 的 问题 。 各 观测 台 站 
非 极 纬度 变化 中 扣除 公共 z 项 后 的 部 分 ， 称 为 地 方 非 极 
项 或 地 方 z 项 ,各 台 站 的 地 方 z 项 数值 各 不 相同 ,并 且 同 
一 台 站 的 地 方 z 项 也 随时 间 变 动 。 

对 于 各 个 地 极 坐 标 系统 ， 都 可 用 一 定 的 数据 处 理 方 
法 求 得 本 系统 各 台 站 的 地 方 z 项 的 统计 估 值 。 这 种 估 值 
对 了 解 地 方 非 极 纬度 变化 的 某 些 特点 ， 进 行 有 关 的 研究 
工作 有 所 帮助 。 

地 方 非 极 项 包含 一 些 极其 复杂 的 因素 ， 仅 就 已 知 的 
因素 而 言 ,也 还 不 能 准确 地 定量 预告 其 数值 。 因 此 ,这 是 
目前 极 移 和 纬度 变化 研究 工作 的 一 大 难题 。 对 此 ， 单 纯 
从 处 理 方法 去 考虑 已 经 不 够 ,还 应 使 用 诸如 大 地 测量 、 地 
球 物理 等 方面 的 手段 ,才能 弄 清 它 的 机 制 。 

(Ritz KF E 未 永和 ) 

feijubu redong pingheng 

非 局 部 热 动 平衡 (non-local thermodynamic 
equilibrium) 恒星 大 气 明 显 地 不 处 于 热 动 平衡 状 
态 。 各 类 人 恒星 大 气 偏离 热 动 平衡 的 程度 各 不 相同 。 对 偏 
离 热 动 平 衡 不 大 的 恒星 大 气 ， 可 以 引入 局 部 热 动 平衡 假 
设 来 近似 地 表述 它 的 热 状态 。 但 在 许多 情况 下 ， 如 太阳 
色 球 , 日 园 、 有 延伸 大 气 的 恒星 、 行星 状 星 云 ,星云 ,星际 
物质 等 的 物理 状态 ,偏离 热 动 平衡 较 大 ,其 至 局 部 热 动 平 
衡 假设 也 不 能 适用 。 这 种 物理 状态 称 为 非 局 部 热 动 平 
M (NLTE), 

在 非 局 部 热 动 平 衡 状 态 下 , 原子 的 激发 、 电离、 辐射 
和 物质 的 相互 作用 等 ， 都 不 能 简单 地 用 一 个 局 部 温度 来 
表述 。 如 果 所 研究 的 天 体 是 稳定 的 ， 表 述 它 的 物理 量 应 
不 随时 间 变 化 或 只 随时 间作 缓慢 的 变化 。 这 种 情况 下 ， 
可 以 应 用 稳定 性 条 件 。 处 于 各 种 状态 (电离 级 或 激发 态 ) 
的 原子 数目 应 不 随时 间 变 化 ， 据 此 建立 起 原子 的 统计 平 
街 ( 即 粗糙 平衡 ) 方 程 。 它 表示 在 单位 时 间 内 到 达 某 一 状 
态 的 原子 总 数 与 离开 这 一 状态 的 原子 总 数 相等 。 由 于 原 
子 的 统计 平衡 又 和 辐射 场 密切 相关 ， 所 以 在 处 理 非 局 部 
热 动 平衡 问题 时 ， 必 须 把 辐射 转移 方程 ( 见 辐射 转移 理 
论 ) 和 原子 的 统计 平衡 方程 组 联 立 起 来 求解 。 

( 汪 珍 如 ) 


feiwuduan guangshan 

非 物 端 光栅 (non-objective grating) 物 端 光 
栅 是 置 于 望远镜 入 射 光 瞳 处 的 一 种 透射 光栅 ， 作 用 同 物 
疙 棱镜 相似 ， 装 在 小 口径 望远镜 物镜 前 端 。 非 物 端 光 机 
是 指 大 望远镜 中 被 置 于 离 焦 面 不 远 的 会 聚 光 束 中 的 定向 
Jt, 这 种 光栅 产生 正 芷 差 , 而 棱镜 则 产生 负 堪 差 , 所 以 
将 光栅 刻 制 在 棱镜 面 上 ,以 便 适当 地 互相 抵消 + 同时 把 直 
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差 为 零 的 位 置 移 到 所 需 波段 的 中 点 ， 以 便 尽 量 减 小 在 差 
的 影响 。 非 物 端 光栅 尺寸 小 ,重量 轻 , 使 用 直接 照相 的 底 
片 盒 , 操作 简单 , 而 且 具 有 定 标 用 的 零 级 光谱 , 目前 被 广 
泛 应 用 于 大 口径 反射 望远镜 。 (HEH) 


feinie’er huanban 

SEZ HRM (Fresnel zone plate) ”空间 天 文 研 
究 中 采用 的 一 种 成 像 系 统 , 也 叫 非 涅 耳 - 索 雷 特 环 板 。 它 
是 由 数目 很 多 的 同心 圆 环 构成 的 环 阑 ， 入 射 光 由 同心 环 
阑 的 衍射 而 会 聚 。 它 的 各 环 的 半径 都 必须 符合 一 定 条 件 ， 
如 第 m 个 环 的 半径 为 rw 入 射 光 的 波长 为 ,焦距 为 fs 则 


ri 一 mf + 了 rzhz。 环 板 的 尺寸 结构 随 入 射 光 的 波长 而 变 


Bho WF 500 埃 的 辐射 和 50 厘米 的 焦距 而 言 , 环 的 宽度 
小 到 只 有 2 微米 。 此 外 要 采用 径 向 支 杆 支撑 各 环 ， 以 便 
使 环 的 透 光 部 分 不 受 遮 挡 。 早 期 的 环 板 是 以 电子 光学 成 
像 原理 为 基础 的 。 但 是 ,对 于 较 大 的 环 板 来 说 ,可 利用 的 
视 场 太 小 。 因 此 需要 利用 全 息 摄 影 技 术 ， 并 使 用 两 个 相 
干 光 的 球面 波 波 前 干涉 时 产生 的 环 样 。 采 用 这 种 方法 ， 
环 样 的 尺寸 是 任意 的 , 圆 度 精度 很 高 ;各 边界 部 分 十 分 清 
晰 ,而 所 用 的 仪器 设备 却 十 分 简单 。1972 年 ,德国 蒂 宾 根 
大 学 的 克 雷 默 尔 等 人 在 火箭 上 应 用 环 板 成 像 技术 研究 日 
网 ,所 用 的 环 板 直径 为 1.2 毫米 ,焦距 48.8 毫米 ,工作 波 
长 为 16.4 埃 ,得 到 分 辩 率 为 20” 的 太阳 像 。 利 用 得 到 的 
资料 绘制 的 日 时 活动 区 的 等 温 \ 等 辐射 曲线 ,与 天 空 实 验 
室 用 XX 射线 望远镜 观测 的 结果 一 致 。 kè) 


feimi jiosu 

费 密 加 速 (Fermi acceleration) EF SARL 
子 加 速 的 一 种 可 能 机 制 。 1949 年 由 费 密 提出 因而 得 名 。 
恒星 际 极 稀薄 的 电离 气体 带动 强度 约 10* 高 斯 的 磁场 
运动 , 其 速度 V 约 为 每 秒 30 公里 的 量 级 , 速度 为 v 的 荷 
电 粒 子 就 在 这 非 均匀 磁场 间 来 回 运动 (往返 线 度 约 1 光 
年 )， 粒 子 在 磁 镜 上 反射 或 沿 弯曲 磁力 线 返回 (也 可 以 说 
粒子 同 磁场 发 生 “ 碰 撞 " )。 如 果 磁 场 静止 , 那 末 粒子 能 量 
AEs 如 果 磁场 是 运动 的 ， 就 出 现 两 种 情况 。@ 迎 头 碰 
撞 ， 磁 力 线 和 粒子 相 迎 运动 ，V'w,<0 (v, Ev 的 平行 
于 磁力 线 的 分 量 )。@@ 追 赶 碰撞 :和 人 @ 相 反 , Vev, >0. E 
人 情况 下 粒子 获得 能 量 ， 在 四 情况 下 则 丧失 能 量 。 由 于 
IVi« ivi, 所 以 迎头 碰撞 的 次 数 多 于 追赶 碰 接 , 平均 而 


言 , 每 次 迎头 碰撞 粒子 能 量 有 净 增 量 as 了) w, 能量 


w=10 电子 伏 的 粒子 ， 碰 撞 一 次 后 约 增 加 3w=10 电子 
伏 。 粒 子 在 多 次 碰 接 后 就 变 成 高 能 的 宇宙 射线 粒子 。 因 
此 ， 费 密 加 速 是 一 种 统计 加 速 (随机 加 速 )。 在 每 次 相互 
作用 中 ,粒子 可 获得 能 量 ,也 可 形 失 能 量 。 如 果 增 益 作用 
次 数 大 于 衰减 作用 次 数 ， 那 么 粒子 平均 能 量 将 有 系统 增 
长 。 费 密 加 速 在 天 体 物 理学 、 太 阳 物 理学 和 地 球 磁 层 研 
究 中 有 广泛 的 应 用 。 通 常 把 激 波 中 和 磁 流 体力 学 低频 活 
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动 中 的 粒子 加 速 机 制 都 泛称 为 统计 费 密 型 加 速 。 
(REM) 


fenguang shuangxing 
分 光 双 星 (spectroscopic binary star) 从 子 
星 视 向 速度 的 变化 而 判 知 的 双星 。 两 个 子 星 谱 线 都 已 测 
得 的 叫 双 谱 分 光 双 星 (又 名 双 线 分 光 双 星 )， 只 测 到 一 子 
星 谱 线 的 叫 单 谱 分 光 双 星 (又 名 单线 分 光 双 星 )。 前 者 一 
般 可 用 简写 符号 SB2 表示 ,后 者 可 用 SB 表示 。 以 轨道 
位 相 为 横 坐 标 ， 视 向 速度 为 纵 坐 标 画 出 的 曲线 称 为 视 向 
速度 曲线 。 求 解 视 向 速度 曲线 可 得 分 光 双 星 的 轨道 要 素 
P (周期 )、e (偏心 率 )、T (过 近 星 点 时 刻 )、w (由 升 交点 
起 算 的 近 星 点 经 度 )、 Ki( 子 星 1 的 视 向 速度 半 变 幅 )、K， 
( 子 星 2 的 视 向 速度 半 变 幅 )、 vo( 公 共 质 心 的 视 向 速度 )、 
M, sin’ i 和 M sin*i(M, 和 M, 为 子 星 1 与 2 的 质量 , i 
为 轨道 倾角 )、a sin i 和 a, sin ila HFE 1 绕 公共 质 心 
轨道 半 长 轴 真 长 度 , az 为 子 星 2 的 相应 量 ), 这 是 SB2 的 
情况 。 如 是 SB1, 可 得 轨道 要 素 P、e、T、w、 Ki, vo 质量 
BBY (M, Ma) BARRE faa, sind, See FAR 1 
表示 测 得 谱 线 子 星 ， 下 标 2 表示 未 测 谱 线 子 星 。SB2 的 
轨道 要 素 同 用 别 的 方法 (如 食 双星 测 光 解 、 目 视 或 干涉 双 
星 轨 道 解 、 偏振 法 等 ) 所 得 之 值 结合 , 可 以 得 到 两 子 星 各 
自 的 质量 值 ， 这 是 求 恒星 质量 的 最 可 靠 和 最 基本 方法 之 
一 。SB2 轨道 要 素 和 食 双 星 测 光 解 结合 还 可 求 出 两 子 星 
的 真 半径 。 分 光 双 星 的 上 列 轨道 要 素 总 起 来 称 为 分 光 轨 
道 解 ,简称 分 光 解 。 

随 着 研究 的 进展 ， 原 来 的 SB1 可 能 变 为 SB2, 例如 
ARAL. RME UŞ, 

已 发 现 的 分 光 双 星 为 数 约 有 5,000, 1978 年 出 版 的 
《分 光 双 星 轨 道 要 素 》 第 七 表 列 有 978 个 分 光 双 星 的 资 
料 。 分 光 双 星 的 轨道 周期 有 短 到 82 分 钟 弱 .的 (KB 
WZ), 有 长 到 约 88 年 的 ( 蛇 夫 座 70), 

在 望远镜 中 ， 一 般 还 不 能 直接 分 辨 分光 双星 的 两 颗 
子 星 (成 为 目 视 双 星 )。 采 用 干涉 测量 法 和 掩 星 观 测 等 方 
法 ,才能 分 辨 出 愈 来 愈 多 的 分 光 双 星 的 子 星 。 

一 般 把 分 光 双 星 都 看 作为 密 近 双星 。 有 的 密 近 双星 
中 包含 X 射 线 脉 冲 星 ， 双 星 轨 道 运动 多 普 勒 效应 使 脉冲 
频率 有 规律 地 渐 增 渐 减 ， 分 析 这 种 和 射线 数据 可 以 仿照 
分 光 双 星 得 出 相应 于 SB 的 X 射 线 波段 分 光 解 , 例如 半 
人 马 座 X-3 在 尚 缺 光学 观测 资料 的 情况 下 , 只 有 XX 射线 
资料 已 得 出 的 分 光 解 ， 由 质量 函数 就 可 判 知 在 X 射 线 波 
段 未 测 到 的 子 星 质量 下 限 为 15.6 太阳 质量 。 包 含 射电 
脉冲 星 的 密 近 双星 PSR 1913+ 16 的 情况 也 很 类 似 , 由 射 
电 脉冲 频 率 的 变化 可 以 分 析出 相应 于 SB1 的 射电 波段 
分 光 解 。 因 此 从 某 种 意义 上 来 说 ， 可 以 把 该 双星 看 作 是 
射电 波段 的 分 光 双 星 。 

分 光 双 星 , 特别 是 双 谱 双星 , 对 于 推 求 恒星 质量 、 半 
径 等 基本 参量 极为 重要 。 单 谱 双 星 也 能 对 有 关 恒 星 的 基 


分 光 双 星 示 例 


2 名 轨道 周期 特点 及 其 他 
五 车 二 104.023 天 (aimee RIAAN 
A 宿 一 4.0145 天 25 LES 型 脉动 变星 ; 
大 È 五 2.8673 天 aa RRE; 射电 爆发 ; X 
HR 2422 14.396 天 ”已 知 质量 最 大 的 双星 
KH Be Ss 0.27624 天 最 这 的 妖 新 显 ; EMO XAT 
KEX- 。 0.787 天 eieee ( 某 波 段 视 流 
FMBX-1 5.60 K pe eyBeeSs 另 一 子 
仙女 座 4 20.5212 天 = 
”HR2727 46.3 R SB2; 包含 Ap NERE 
BD+66°1066 0.06 天 TEREZ NGC 6543 的 中 
ew AR 1.9883 天 BAM RS Bas teat X 


本 参量 提供 约束 条 件 。 分 光 双 星 中 所 包含 的 恒星 种 类 繁 


多 , 涉及 的 物理 、 演 化 等 问题 甚 为 广泛 。 当 前 , 还 有 大 量 
的 分 光 双 星 尚 竺 发现， 采用 物 端 棱镜 一 类 的 新 技术 从 事 
探测 ,效率 较 高 ,已 发 现 的 分 光 双 星 中 还 有 很 大 数量 尚未 
求 出 可 靠 的 分 光 解 ,可见光 和 了 照相 波段 以 外 的 分 光 双 星 ， 
例如 由 射电 谱 线 位 移 ,多 射 线 谱 线 位 移 、 大 气 外 紫外 谱 线 
位 移 等 反映 轨道 运动 的 分 光 双 星 基 本 上 是 还 待 探索 的 新 
领域 。 虽 然 已 在 大 去 哲 伦 云 中 发 现 了 双 谱 分 光 双 星 ， 而 
河 外 分 光 双 星 的 发 现 和 研究 还 处 在 初始 阶段 。 
参考 书目 

A. H. Batten, Binary and Multiple Systems of Stars, 

Elmsford, Oxford, 1973. 
CHR BR) 


fenli shedianyuan . 
分 立 射 电源 (discrete radio source) ”小 角 径 天 
区 发 出 的 比 背景 辐射 强 的 射电 源 。 在 银河 系 中 ， 超 新 星 
:遗迹 是 一 种 分 立 射电 源 , 射 电 星 (包括 脉冲 星 \ 射 电 新 星 、 
邦 星 , 红 超 巨 星 及 其 蓝 矮 伴星 射线 星 和 特殊 双星 系统 
等 ) 也 是 分 立 射电 源 。 此 外 ,发 出 分 子 谱 线 射 电 的 星际 的 
分 子 云 等 也 是 分 立 射电 源 。 在 河 外 分 立 射电 源 中 ， 有 正 
常 射 电 星系 、 特 殊 射 电 星系 ( 见 射 电 星系 )、 头 尾 射电 源 、 
核 学 射电 源 、 类 星 射电 源 等 多 种 ,其 中 以 强度 变化 的 射电 
HES. (% 建 ) 


fenye 

aH 中 国 春秋 时 期 (公元 前 八 至 五 世纪 ) 占星 术 盛 
行 , 占星 家 们 创 “ 上 天 变异 , 州 国 受 殊 ” 的 说 法 , 以 天 空中 
出 现 的 星象 变化 来 占卜 各 个 地 方 人 世间 的 吉 、 凶 、 祸 , 福 。 
为 此 目的 , 将 地 上 的 州 、 国 与 星空 的 区 域 互 相 匹 配对 应 ， 


分 


称 为 分 野 。《 周 礼 中 所 记 “ 保 章 氏 ”:“ 以 星 土 辨 九州 之 地 ， 
所 封 封 域 髓 有 分 星 ， 以 观 妖 祥 ”, 就 是 按照 分 野 来 预 卜 各 
地 吉凶 。 天 区 有 十 二 次 和 二 十 八 宿 ( 或 二 十 八 会) 等 不 同 
的 划分 法 ， 所 以 分 野 也 有 不 同 的 对 应 方式 。 除 此 以外， 
州 \ 国 又 因 时 代 不 同 而 有 变化 ,所 以 不 同时 代 的 分 野 也 不 
尽 相 同 。 (ERR) 


fenzhidian 

分 至 点 (equinoxes and solstices) 。 黄道 和 赤道 
在 天 球 上 相距 180° 的 两 个 交点 , 称 为 二 分 点 。 太 阳 沿 黄 
道 从 天 赤道 以 南 向 北 通过 天 赤道 的 那 一 点 ， 称 为 春分 点 
(外) 与 春分 点 相对 的 另 一 点 , 称 为 秋分 点 (二 )。 黄 道上 
与 二 分 点 相距 90° 的 两 点 ， 称 为 二 至 点 。 位 于 赤道 以 北 
的 那 一 点 , 称 为 夏至 点 (5); 与 夏至 点 相对 的 另 一 点 称 为 
冬至 点 (内 )。 二 分 点 和 二 至 点 通常 又 合 称 为 分 至 点 。 从 
北 黄 极 向 黄道 看 去 ， 按 逆 时 针 方向 依次 为 春分 点 、 夏 至 
点 、 秋 分 点 和 冬至 点 。 太 阳 在 每 年 的 春分 (3 月 21 日 左 
A), 夏至 (6 月 22 日 左右 )、 秋 分 (9 月 23 日 左右 )、 冬 至 
(12 月 22 日 左右 ) 依 次 通过 天 球 上 的 中 ,加 一、 内 四 点 。 
在 天 球 上 通过 天 极 和 二 分 点 的 大 圆 称 为 二 分 圈 ， 通 过 天 
极 和 二 至 点 的 大 贺 称 为 二 至 图 。 ( 赵 君 亮 ) 


fenziyun 

分 子 云 (molecular cloud) 星际 空间 中 某 些 化 
学 分 子 集结 的 区 域 ， 大 多 分 布 在 银河 系 的 旋 展 中 。 其 成 
分 主要 是 各 种 气态 分 子 和 尘埃 颗粒 。 各 类 分 子 云 的 分 子 
数 密度 很 不 相同 ,一 般 在 每 立方 厘米 10~10’ 个 之 间 , 有 
的 更 大 。 这 实际 上 也 影响 到 分 子 云 所 含 分 子 的 种 类 。 从 
分 子 谱 线 观测 ,分 子 云 的 温度 为 2x 10: 一 100X 10: K, # 
半径 在 10 个 天 文 单位 到 10 秒 差 距 之 间 , 质量 在 10- 太 
阳 质 量 到 10° 太阳 质量 之 间 , 主要 有 OH,.H:CO .CH、CO、 
NH;, CS, CN, C,H, HCO*, HC,N, H,O, CH,OH, SiO, 
H,S, HCO, SO, HONS 2697, 最 著名 的 分 子 云 
是 位 于 银河 系 中 心 的 人 马 座 A 和 人 马 座 B2, 已 发 现 的 星 
际 分 子 绝 大 多 数 都 能 在 这 里 找到 。 猫 户 座 人 A 则 是 最 引 人 
注意 的 一 个 研究 对 象 , 从 CO 谱 线 观测 得 知 , 它 的 CO 包 
层 直径 达 20 光 年 ， 著 名 的 和 独 户 座 大 星云 也 是 它 的 一 部 
分 。 在 猎户 座 A 中 不 仅 探测 到 种 类 很 多 的 分 子 ， 还 发 现 
了 象 KL 源 以 及 若干 分 离 的 红外 星 、OH、H:O、CHIOH 
和 SIO 天 体 微波 灌 射 源 等 特殊 天 体 。 因 此 一 般 认 为 猎户 
座 A 是 一 个 形成 新 恒星 的 区 域 。 GE 英 ) 


fulonghefeixian 


夫 琅 和 费 线 Me. 


Fulamaliweng 

弗 拉 马里 给 (Camille Flammarion, 1842~1925) 
法 国 天 文学 家 和 优秀 的 科普 作家 。1842 年 2 月 26 

日 生 于 蒙 蒂 尼 ' 勤 ' 鲁 瓦 的 一 个 农民 家 庭 ，1925 年 6 月 3 
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fu 


日 卒 于 巴黎 附近 的 瑞 维 西 镇 。 他 11 岁 时 迁居 巴黎 , 当 雕 
塑 工 人 的 学 徒 ,夜晚 进 免 费 学 校 学 习 数学 和 图 画 ,自修 英 
文 。 1858 年 考 进 巴黎 天 文 台 当 实习 员 。 三 年 后 通过 国家 
考试 ,得 文理 两 科学 士 学 位 。1862 一 1866 年 任职 经 度 局 ， 
编 算 天 文 年 历 。 1862 年 他 出 版 
第 一 本 书 CHE HARRIS», 
从 此 名 声 日 增 。 自 1866 年 开 
始 ,在 巴黎 作 天 文 讲演 , 座 无 虚 
席 。 其 后 ,法 国 各 大 城市 ,乃至 
布鲁塞尔 ,日 内 瓦 ,罗马 都 争 相 
聘请 他 去 讲演 ， 他 使 听众 入 迷 
的 魔力 可 与 英国 小 说 家 狄更斯 
相 比 。1880 年 出 版 《大 众 天 文 
学 》。 这 是 他 最 成 功 的 作品 , 直 


” 到 他 逝世 那 一 年 共 再 版 20 多 次 , Bem, RB, 


意 、 俄 十 几 种 文字 。 法 国 科学 院 为 之 颁发 奖金 。 有 些 有 
名 的 天 文学 家 就 是 读 了 这 部 书 而 爱 上 天 文学 的 。 

他 的 主要 研究 工作 是 在 双星 和 系 星 、 恒 星 的 颜色 和 
运动 、 火 星 和 月 球 的 地 形 等 方面 。 1878 年 出 版 了 一 份 双 
星 表 , 火 星 图 和 月 面 图 。1882 年 ,他 在 巴黎 附近 的 瑞 维 西 
镇 上 建立 一 座 私人 天 文 台 ,在 此 工作 四 十 多 年 .发表 观 测 
和 研究 报告 一 百 多 篇 。1882 年 创办 《天 文学 》 杂 志 。1887 
年 组 织 法 国 天 文学 会 , 任 第 一 任 会 长 。1891 年 开始 出 版 
《 弗 拉 马里 翁 年 鉴 》, 一 直 出 版 到 1964 年 。 (FHT) 


fulideman yuzhou moxing 

弗 里 德 曼 宇 宙 模 型 (Friedmann model) 1922 
年 ,苏联 数学 家 弗 里 德 曼 解 爱 因 斯 坦 引 力 场 方程 ,得 均匀 
的 ,各 向 同性 的 宇宙 的 动态 时 空 度 规 ， 

ds: 一 (tb [人 +r (aP sinodo) |- att, 
式 中 7, 0, o 为 球面 极 坐 标 ,+ HFE, k 为 空间 曲率 署 
Wo R(t) 为 宇宙 距离 标 度 因 子 。1927 年 , 比利时 天 文学 
家 勤 梅 特 把 弗 里 德 曼 度 规 作为 一 个 字 宙 模型 加 以 研究 ， 
用 R(t) 随时 间 的 变化 描述 宇宙 演化 ,得 出 大 尺度 宇宙 空 
间 随 时 间 而 膨胀 的 概念 。1929 年 , dy ROL BTR 
度 与 距离 成 正比 的 关系 ( 见 哈 物 定律 ), 从 此 以 后 , 弗 里 德 
曼 宇 宙 模 型 受到 广泛 的 重视 。 凡 字 窗 常数 4 一 0 的 均匀 
的 、 各 向 同性 的 宇宙 模型 ， 通 称 为 弗 里 德 曼 宇宙 。 若 用 
Po. Po 和 ke*/R? 代表 当今 宇宙 物质 密度 、 压 力 和 空间 曲 
率 值 , 则 有 ， 


3p, 
Pot 


kè _ AxG _1) —3Pe 
R fa (2q,—1) Se. 
式 中 go、Ho、R。 分 别 为 减 迷 因子 、 哈 物 常 数 和 宇宙 距离 
标 度 因子 的 现时 值 。 因 Po/c?«Po» 所 以 


è kc? 
p= Saati, R? 一 Hi(2qo 一 1) 。 


3H2qo 
4zG ” 
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当 宇 宙 常 数 4= 0 时 , 一 切 均 匀 的 、 各 向 同性 的 模型 
都 是 不 稳定 的 。 弗 里 德 曼 宇宙 是 一 个 膨胀 着 的 体系 。 由 
于 膨胀 总 是 在 物质 密度 无 穷 大 时 开始 ， 因 此 不 可 避免 地 
出 现 奇 点 。 奇 点 是 当前 正在 探讨 的 一 个 课题 。 
(KRP KRE) 


fuhuo lilun 

俘获 理论 (theory of capture) 天 体力 学 定性 
理论 的 著名 问题 之 一 ， 它 主要 是 在 三 体 问题 范围 内 研究 
三 个 天 体 紧 密 接近 时 引起 运动 巨大 变化 (但 不 产生 碰撞 ) 
的 情况 。 

设 Po, Pa, P; 为 三 个 质点 , 其 中 Po 的 质量 最 大 。 在 
初始 时 刻 如 Bt, Pa 相对 Po 的 瞬时 轨道 为 双 曲 线 。 若 在 
P, 的 引力 摄 动 下 ， 自 某 一 时 刻 T(>t) 之 后 ， P, 相对 Pu 
的 瞬时 轨道 变 为 椭圆 ， 而 P, 相对 Po 的 瞬时 轨道 不 改变 
性 质 , 则 称 P: 被 Po 俘获 MAR Pi 相对 P 的 瞬时 轨道 也 
改变 性 质 , 由 椭圆 变 为 双 曲 线 ， 则 称 Pi, Pa 之 间 产 生 交 
Kh. MRR THE, Pi, P: 的 瞬时 轨道 都 由 双 曲 线 
变 为 椭圆 ,或 者 都 由 椭圆 变 为 双 曲线 , 则 是 不 可 能 的 。 因 
此 俘获 和 交换 问题 ， 从 定性 理论 看 来 是 同一 问题 的 两 个 
方面 。 但 在 天 文 上 着 重 研究 俘获 问题 。 

俘获 问题 最 初 是 在 研究 扒 星 的 运动 时 提出 来 的 。 因 
为 有 不 少 人 认为 ,彗星 是 从 太阳 系 外 面 进来 的 天 体 , 受 大 
行星 的 摄 动 而 被 俘获 ,其 中 一 部 分 成 为 周期 茜 星 ! 另 一 部 
分 未 被 俘获 ， 仍 沿 双 曲 线 轨道 飞 离 太 阳 系 。 末 星 质量 非 
常 小 ， 故 可 在 限制 性 三 体 问题 范围 内 来 研究 。 在 十 九 世 
纪 末 就 已 求 出 一 些 能 够 产生 俘获 的 条 件 。 二 十 世纪 六 十 
年 代 以 来 ,提出 了 发 射 人 造 天 体 到 月 球 或 大 行星 附近 ,并 
要 求 被 俘获 成 为 它们 的 卫星 的 问题 。 研 究 结果 表明 ， 单 
纯 靠 那些 天 体 的 引力 摄 动 是 不 可 能 实现 的 ， 还 必须 加 上 
火箭 的 辅助 推力 才 行 ( 见 月 球 火 葡 运动 理论 )。 

一 般 三 体 问 题 的 俘获 理论 是 希 利 米 在 二 十 世纪 五 十 
年 代 初 期 开始 建立 的 。 他 从 概率 上 肯定 了 俘获 的 可 能 性 。 
以 后 又 有 其 他 人 研究 了 俘获 的 具体 条 件 ， 但 这 种 俘获 的 
可 能 性 是 很 小 的 。 虽然 俘获 理论 是 为 O. IO. 施 米 特 的 太 
阳 系 起 源 学 说 服务 的 ， 但 这 种 理论 本 身 在 天 体力 学 中 也 
占有 重要 地 位 。 接着 希 利 米 又 把 这 方面 的 理论 推广 到 多 
体 问 题 。 星 际 航行 要 求人 造 天 体 在 月 球 或 大 行星 周围 运 
转 一 段 时 间 ， 因 而 开始 从 事 暂 时 性 俘获 和 暂时 性 交换 问 
题 的 研究 工作 。 苏 联 叶 戈 罗 夫 证 明 ， 飞 往 月 球 的 火箭 单 
靠 月 球 的 引力 很 难 成 为 月 球 的 卫星 。 ( 易 照 华 ) 


fuhuoshuo 

俘获 说 (capture hypothesis) 太阳 系 起 源 学 说 
的 一 种 。 这 种 学 说 认为 构成 行星 和 卫星 的 物质 是 太阳 
形成 后 从 太阳 邻近 区 域 或 从 银河 系 空间 俘获 来 的 。1944 
年 ,苏联 天 文学 家 O. IO. 施 米 特 提出 了 “ 陨 星 说 ”。 他 认 
为 , 几 十 亿 年 前 , 太阳 在 绕 银河 系 转动 时 , 进入 一 个 直径 
为 10 光 年 ,与 太阳 相对 速度 为 每 秒 5 公里 的 星际 云 。 太 


阳 在 云 中 运行 了 60 万 年 ,俘获 了 约 为 太阳 质量 3% 的 星 
际 物质 。 这 些 物 质 慢 慢 形成 一 个 扁平 的 、 由 尘 粒 组 成 的 
星云 盘 ， 行 星 和 卫星 就 是 在 这 个 盘 内 形成 的 。 由 于 原来 
云 内 的 固体 微粒 的 轨道 是 各 种 各 样 的 ， 彼 此 碰撞 使 轨道 
要 素 “ 平 均 化 ", 因 而 所 形成 的 行星 轨道 就 有 共 面 性 、 同 向 
性 , 近 圆 性 等 特点 他 还 认为 卫星 的 形成 是 行星 形成 的 附 
HAR, 而 所 有 行星 都 是 “ 冷 起 源 ” 的 。 还 有 一 些 人 提出 
了 其 他 类 型 的 俘获 说 ,如 爱尔兰 的 埃 奇 沃 思 , 英 国 的 彭 德 
雷 和 威廉 斯 以 及 印度 的 米 特 拉 等 ， 他 们 虽然 都 主张 太阳 
从 恒星 际 空间 俘获 物质 ， 但 他 们 描述 的 图 像 和 处 理 方法 
彼此 间 却 有 相当 大 的 差别 。 提 出 俘获 说 的 目的 之 一 是 为 
了 说 明太 阳 系 角 动量 分 布 异常 的 问题 ,但 计算 表明 ,这 种 
俘获 的 概率 极其 微小 。 同 时 ， 这 类 学 说 也 无 法 解释 太阳 
系 的 拉 普 拉 斯 不 变 平面 与 银 道 面 的 交角 会 大 到 近 62° 的 
问题 。 ( 张 明 昌 ) 


fubuxi xiajiang 

福 布 希 下 降 (Forbush decrease) AFEA 
强度 受 太 阳 活 动 影响 的 一 种 突 发 性 的 短期 调制 现象 ， 又 
AFAR, 缩写 为 TD。1938 年 , 美国 物理 学 家 福 布 希 
利用 电离 室 首先 发 现 这 一 现象 ,因而 得 名 。 其 特点 是 : 强 
度 下 降 快 ,恢复 慢 , 持续 期 从 几 小 时 到 几 天 以 上 , 大 FD 
幅度 可 达 背 景 强度 的 百 分 之 十 几 。 在 第 二 十 太阳 活动 周 
(1964 一 1975 年 ) 期 间 所 进行 的 空间 观测 表明 ，FD 是 由 
站 班 和 园 洞 中 的 高 速 流 在 行星 际 空间 所 造成 的 强 磁 场 区 
引起 的 ,与 行星 际 激 波 关系 密切 。 1963 年 ,美国 天 文学 家 
帕克 提出 行星 际 激 波 引起 FD 的 概念 。 地 球 上 观测 到 的 
FD 的 主要 特点 : @ 大 FD AEKA 24 一 60 小 时 发 
生 , 全 球 可 见 , 幅 度 随 纬度 减 小 而 减 小 ;@ 各 向 异性 明显 
@ 下 降 期 能 谱 的 形式 为 IxE-"， 其 中 7 为 0.2~0.8, E 
为 能 量 。 恢 复 期 强度 I 随时 间 t 的 变化 可 用 I=1e-*/% 描 
述 : 的 下 降幅 度 随 耀 斑 日 面 位 置 的 分 布 有 明显 的 东 \ 西 不 
对 称 性 ,这 多 半 是 行星 际 激 波 的 东 、 西 不 对 称 磁场 结构 所 


造成 的 ;@ 存 在 有 统计 意义 的 暴 前 上 升 现象 ,这 就 有 可 能 


为 研究 行星 际 激 波 和 磁 暴 预报 提供 信息 。 此 外 ,在 FD 
过 程 中 常 观测 到 短暂 的 小 的 上 升 和 阶梯 形 下 降 ， 这 都 与 
磁 暴 主 相 环 电流 引起 的 粒子 刚度 下 降 和 激 波 结构 有 关 。 
FD 前 后 伴 有 广泛 日 地 物理 现象 发 生 , 如 耀 班 , 金 洞 . 了 型 
太阳 射电 爆发 、 磁 又, 电离 层 通 讯 干 扰 、 强 能 纵 粒 子 事件 
(ESP) 以 及 可 能 的 天 气 现象 出 现 等 。 因 此 ， 它 是 人 们 研 
究 太 阳 活 动 , 行 星际 磁场 的 结构 .电离 层 电 讯 条 件 变化 等 
的 有 力 手段 之 一 。 (RES) 


fusheliu 
辐射 流 。 见 辐 射 转移 理论 。 

fushe pingheng 

辐射 平衡 (radiative equilibrium) ”一 个 稳定 
的 天 体 为 保持 其 稳定 性 ， 它 的 每 一 小 体 元 的 内 能 必须 保 


持 不 变 。 这 就 要 求 每 一 小 体 元 在 单位 时 间 内 损失 的 能 量 
E- 等 于 获得 的 能 量 EE;, 即 只 有 在 El==E- 的 条 件 下 ， 体 
元 的 内 能 才 可 能 稳定 不 变 。 我 们 称 E; =E- 为 能 量 平衡 
条 件 。 在 恒星 大 气 和 某 些 恒星 的 内 部 ， 能 量 转移 或 交换 
主要 是 通过 辐射 来 进行 的 。 在 这 种 情况 下 ,用 E 代表 体 
元 在 单位 时 间 内 吸收 的 总 辐射 能 ,用 E- 代表 体 元 在 单位 
时 间 内 辐射 的 总 能 量 。 于 是 上 述 能 量 平衡 就 转化 为 辐射 
平衡 。 辐 射 强度 为 0) 的 辐射 场 , 设 发 射 系数 和 吸收 系 
数 分 别 为 如 和 xw， 其 辐射 平衡 可 以 表示 为 ， 


in jdodo= [| x,1,(0)dw d», 


式 中 dw 为 立体 角 元 , » 为 频率 。 两 端的 积分 伸展 到 整个 
光谱 和 全 部 立体 角 。 式 中 左 端 为 单位 质量 的 体 元 在 单位 
时 间 内 辐射 的 总 能 量 ， 右 端 为 单位 质量 的 体 元 在 单位 时 
间 内 吸收 的 总 能 量 。 辐 射 平衡 是 稳定 恒星 大 气 理论 的 一 
个 基本 出 发 点 它 的 原始 概念 是 桑 普 森 在 1894 年 首先 提 
出 的 。 1906 £ K. 史 瓦 西 加 以 发 展 并 应 用 于 太阳 大 气 。 
在 恒星 大 气 里 ,借助 辐射 平衡 条 件 ,可 以 推 求 恒星 大 气 的 


温度 分 布 规 律 。 ( 汪 珍 如 ) 
fushe qiangdu 

辐射 强度 。 见 辐 射 转移 理论 。 

fushe tanceqi 

辐射 探测 器 (radiation detector) 将 辐射 能 转 


换 为 可 测 信号 的 器 件 。 探 测 器 的 基本 原理 是 ， 辐 射 和 探 
测 介质 中 的 粒子 相互 作用 ， 将 能 量 全 部 或 部 分 传 给 介质 
中 的 粒子 , 在 一 定 的 外 界 条 件 下 ,引起 宏观 可 测 的 反应 。 
对 于 光学 波段 ,辐射 可 以 看 作 光 子 束 ,光子 的 能 量 传 给 介 
质 中 的 电子 , 产生 所 谓 光 子 事件 , 辐射 能 转变 为 热能 (如 
热电 偶 ), 电 能 (如 光电 流 和 光电 压 )、 化 学 能 (感光 乳胶 中 
银 颗 粒 的 生成 ), 或 者 另 一 种 波长 的 辐射 (荧光 效应 )。 根 
据 这 些 能 量 和 辐射 ,设计 各 种 不 同 器 件 , 以 测量 天 体 的 辐 
射 能 量 。 辐 射 探 测 器 的 主要 性 能 是 ， 

© 探测 量子 效率 ” 指 光子 和 探测 器 在 作用 的 初始 
过 程 中 ,产生 的 光子 事件 数 和 入 射 光子 数 之 比 。 它 描述 探 
测 器 接收 和 记录 信息 的 能 力 。 入 射 光 子 有 可 能 穿 透 介质 
或 被 介质 反射 。 有 时 介质 要 吸收 几 个 光子 引起 一 次 光子 
事件 ,有 时 产生 的 光子 事件 未 被 检测 ,所 以 一 般 探 测 器 的 
量子 效率 小 于 1。 

© WME 又 称 灵敏 度 , 等 于 探测 器 输出 信号 和 入 
射 辐射 功率 之 比 ,辐射 功率 增加 时 ,输出 信号 也 成 正比 地 
增加 ,这 样 的 探测 器 称 为 线性 的 ,否则 称 为 非 线性 的 。 

© 分 光 响 应 ”又 称 分 光 灵 敏 度 , 指 单 色 辐 射 作用 时 
探测 器 的 灵敏 度 。 它 表征 探测 器 对 不 同 波长 辐射 的 响应 
特性 。 分 光 响 应 随 波 长 变化 的 探测 器 , 称 为 选择 性 的 , 反 
之 称 为 非 选 择 性 的 。 以 探测 器 最 敏感 波长 处 的 响应 为 单 
位 的 分 光 响 应 , 称 为 相对 分 光 响 应 。 

© RMR ”等 于 探测 器 能 探测 的 最 小 辐射 功率 的 
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倒数 。 任 何 探测 器 都 有 噪声 ， 比 噪声 起 伏 平均 值 更 小 的 
信号 实际 上 检测 不 出 来 。 产 生 如 噪声 那样 大 的 信号 所 需 
的 辐射 功率 ， 称 为 探测 器 能 探测 的 最 小 辐射 功率 ， 或 
称 等 效 噪声 功率 。 有 时 用 探测 率 描述 探测 器 的 灵敏 
度 。 

天 文 探测 器 要 求 具有 宽 敏感 波段 、 高 量子 效率 、 高 控 
测 率 、 高 分 辩 率 和 快速 响应 度 。 人 了 眼 是 最 早 的 天 文 探测 
器 。 十 九 世纪 照相 术 发 明 后 ， 照 相 底片 一 直 是 天 文学 研 
究 的 重要 工具 。 二 十 世纪 中 叶 起 ,广泛 采用 光电 探测 器 ， 
现今 已 有 适用 于 从 红外 线 到 7 射线 的 各 种 光电 器 件 。 高 
空 探测 和 行星 际 航 行 开展 以 来 ， 核 物理 研究 的 各 种 高 能 
探测 器 也 相继 应 用 于 天 文 观测 。 在 不 同 波段 使 用 的 各 种 
辐射 探测 器 如 下 表 。 


辐 射 波长 (或 粒子 能 量 ) 探测 器 举例 


无 线 电波 >1 毫米 RET ARR SE 
红外 线 ”1 毫米 ~7000 埃 eer 、 arene 
人 眼 、 照 相 乳 胶 ,光电 倍 
可 见 光 7000~4000 埃 ae ` 光 电 二 极 管 阵 、 像 
繁 外 线 ”4000~100 埃 HERRE KL 
X 射线 15x10 BFR LAR ee MARE 
7 射 线 5X10 ~ 10° FR Saves pees 
高 能 粒子 >10* BFR RAE AERDEN 


(HER) 


fushe zhuanyi lilun 
辐射 转移 理论 (theory of radiative transfer) 
辐射 是 天 体 上 能 量 传递 的 一 种 基本 方式 。 辐 射 转移 
理论 研究 辐射 转移 规律 ， 探 讨 辐射 通过 既 有 吸收 又 有 发 
射 的 介质 时 的 变化 情况 。 它 涉及 辐射 场 的 物理 状态 以 及 
辐射 和 物质 的 相互 作用 等 。 辐 射 转移 理论 的 最 主要 内 容 
是 建立 辐射 转移 方程 ,并 在 一 定 的 条 件 下 求解 。 
辐射 场 的 几 个 基本 物理 量 O 辐射 强度 卫 , 设 在 At 
时 间 内 ,在 沿 工 方向 的 立体 角 元 Aw 内 ,通过 PP 点 处 的 法 
线 方向 n 的 面 元 Ao ,频率 在 v Fjo + Av 的 辐射 能 为 AE,， 
则 辐射 强度 定义 为 : 
AE, 
ae). ai Ao cos 9 At Aw Av 


y dE, 
da cos @ dt dw dy” 


L= 


式 中 9 为 n 5 LARKA. MHREE AMR, HH 
于 方向 L、 时 间 t 和 频率 v, 即 辐射 强度 表征 在 单位 时 间 、 
单位 立体 角 、 单 位 频率 范围 内 通过 同 辐射 方向 垂直 的 单 
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位 面积 的 辐射 能 。 总 辐射 强度 为 
1=|"1, dy, 


解释 辐射 强度 
示意 图 


© 辐射 流 aF,, 指 单位 时 间 内 通过 单位 面积 ,在 单位 
频率 间隔 内 向 外 (0<0< 子 ) 的 辐射 能 与 向 内 (对 <0<*) 
的 辐射 能 之 差 , 可 表示 为 ， 
sp,=| I, cos 9 dw, 
zP, 的 大 小 通常 与 面 元 在 空间 的 位 置 和 方向 都 有 关系 .总 
辐射 流 为 ， 
XF 一 Real dr, 
© 平均 辐射 强度 J, 辐射 场 内 任 一 点 辐射 强度 对 方 
向 的 平均 值 为 ， 
L=Zf,_ du， 


总 的 平均 辐射 强度 为 : 


=f av, 
o 


@ 辐射 密度 也, 指 单 色 辐射 密度 是 单位 体积 内 所 包 
含 的 单位 频率 间隔 的 辐射 能 ， 


ul 
w= 二 | I, dw, 
C dix 


总 的 辐射 密度 是 单位 体积 包含 的 总 辐射 能 ， 
u=["u, dr, 
© 辐射 压力 P;, 单 色 辐 射 施 于 单位 面积 的 压力 。 单 
色 辐 射 压力 可 表示 为 ， 
P=} i cos? 0 dw, 


总 的 辐射 压力 为 ， 
P' = f P; dv, 


辐射 和 物质 相互 作用 的 物理 量 ”辐射 和 物质 之 间 的 
相互 作用 形式 包括 发 射 和 吸收 。 

单位 质量 的 物质 在 单位 时 间 、 单 位 频率 间隔 、 单 位 立 
体 角 内 发 射 的 能 量 称 为 发 射 系数 , Ai 表示 。 辐 射 通过 
单位 质量 的 物质 后 辐射 强度 的 相对 减弱 定义 为 吸收 系数 
(或 称 单位 质量 的 吸收 系数 ), 用 Xx, Ra. BREA LN 
光束 垂直 投射 于 无 限 薄 的 吸收 层 ds 上 时 , 辐射 强度 的 变 
化 为 : 

dl,= —1,X, eds, 


式 中 P 为 吸收 层 内 的 物质 密度 。 强 度 为 LY 的 光束 通过 
厚度 为 s 的 吸收 层 后 ,其 辐射 强度 1, 变 为 ， 


L=1” exp( - f xp ds)» 
HRT, — | xp ds 称 为 吸收 层 的 光学 厚度 或 光学 深度 。 
发 射 系数 和 吸收 系数 之 比 称 为 源 古 数 Sr: 
S, = 之。 


BERGSE Te tare ee tT 
辐射 的 介质 时 ， 辐 射 强度 所 遵循 的 微分 方程 称 为 辐射 转 
移 方程 。 它 的 一 般 形 式 为 ， 

ae = v%yP + ÍP» 

式 中 ds 为 沿 辐射 方向 的 距离 元 。 

在 研究 正常 恒星 大 气 时 ， 由 于 大 气 厚度 远 小 于 恒星 
半径 ， 可 以 忽略 大 气 层 的 曲率 ， 把 大 气 看 作 是 平面 平行 
层 。 平 面 平行 层 的 转移 方程 可 写 为 ， 
du(b, h) _ 

dh 


cos 0 ACE h)X,P —jP, 


式 中 hh 为 垂直 线 深度 ,或 写成 : 


cosg ps LIO, t) -Sv 
Ty 


式 中 dr,=x,P dh。 对 于 散射 的 情况 来 说 , Sy = Ivy 对 于 真 
吸收 的 情况 来 说 ,在 局 部 热 动 平衡 假设 下 , S.=B,, B, 为 
普 朗 克 函 数 ( 见 恒 星 大 气 的 吸收 和 散射 )。 

上 述 辐射 转移 方程 的 解 为 


1,(0, |- Serto sec 0 dt, (o<o<=), 


Ly, 1) = f P Setn sec yy dt, (o<y<), 


后 者 是 描写 向 内 辐射 的 ， 这 里 y=x 一 9。 在 真 吸收 情况 
下 ， 如 有 局 部 热 动 平 衡 ， 则 在 上 述 两 式 中 令 SLB, ix 
时 ,对 于 恒星 表面 应 有 ， 


1,(6, 0) = [Bev 9966 sec @ dt, 


这 表示 恒星 表面 向 外 的 辐射 是 整个 大 气 层 的 发 射 和 吸收 
累加 的 结果 。 


平面 平行 层 大 气 


灰色 大 气 的 辐射 平衡 理论 为 了 求解 辐射 转移 方 
程 ,必须 知道 源 函 数 或 温度 随 深度 的 分 布 规律 。 早 期 ,由 
于 缺乏 有 关 吸 收 系数 的 知识 ， 引 入 了 吸收 系数 与 频率 无 
关 的 假设 。 这 就 是 灰色 大 气 模型 ， 是 实际 恒星 大 气 的 近 


似 描述 。 灰 色 大 气 的 辐射 平衡 条 件 为 


f ra= [aa。 


由 此 得 到 的 温度 分 布 为 ， 


T= 21 +31), 


式 中 ,= (三 P )” 为 有 效 温度 。 在 辐射 平衡 条 件 下 , 总 
加 射流 与 深度 无 关 ， 等 于 它 的 表面 值 。 把 温度 随 深度 分 
布 的 规律 代入 转移 方程 的 解 中 ,就 得 到 有 意义 的 真实 解 。 
对 于 恒星 表面 ,研究 辐射 强度 随 0 的 分 布 规律 ,可 得 恒星 
(或 太阳 ) 贺 面 的 临 边 章 上 暗 规律 。 研 究 辐射 强度 随 频 率 > 
的 分 布 规律 ， 可 得 恒星 连续 光谱 能 量 按 频 率 的 分 布 。 太 
阳 加 面临 边 乔 早 的 实测 结果 与 理论 计算 相符 。 但 在 连续 
光谱 能 量 分 布 方面 ,理论 和 观测 之 间 存 在 着 一 系列 差异 
特别 是 理论 无 法 解释 观测 到 的 连续 光谱 能 量 分 布 的 跳 变 
现象 。 根 据 灰色 大 气 模型 计算 得 到 的 一 些 结果 ， 特 别 是 
温度 分 布 规律 仍 被 广泛 地 应 用 。 

非 灰色 大 气 的 辐射 平衡 理论 ”恒星 大 气 的 吸收 系数 
是 与 频率 有 关 的 。 对 不 同 的 光谱 型 来 说 ， 吸 收 系数 和 频 
率 的 关系 也 是 不 同 的 。 目 前 已 基本 上 明确 在 不 同 光谱 型 
的 恒星 里 吸收 系数 和 频率 的 关系 。 研 究 非 灰色 大 气 的 广 
法 通常 是 用 逐次 近似 法 。 把 灰色 大 气 的 温度 分 布 作为 第 
一 近似 ,灰色 大 气 的 光学 厚度 是 由 平均 吸收 系数 确定 的 。 
常用 的 平均 吸收 系数 有 

@ 罗斯 兰 德 平均 吸收 系数 Za: 


1 dB, 
了 二 ar % 


(O) 昌 德 拉 塞 卡 平均 吸收 系数 Žo: 
„iere 


BW 


© 普 朗 殉 平均 吸收 系数 Xp: 


e3 
% 


式 中 By 为 普 朗 克 函 数 。 由 平均 吸收 系数 所 确定 的 灰色 大 
气 称 为 等 价 的 灰色 大 气 。 鉴 于 等 价 灰色 大 气 的 近似 性 ， 
由 第 一 近似 所 得 到 的 辐射 流 xF 通常 是 不 会 与 深度 无 关 
的 ， 也 就 是 或 多 或 少 地 偏离 辐射 平衡 。 因 此 ， 必 须 用 更 
高 次 的 近似 。 逐 次 近似 的 一 般 准 则 是 ， 求 出 新 的 温度 分 
布 ,使 得 在 所 有 深度 上 辐射 流 都 等 于 oTs。 目 前 对 各 种 主 
要 光谱 型 恒星 ， 考 虑 其 主要 吸收 源泉 ， 已 经 求 出 恒星 连 
续 光 谱 能 量 分 布 的 理论 曲线 。 


参考 书目 
S. Chandrasekhar, Radiative Transfer, Dover Publ. Inc., 
New York, 1960. 
( 汪 珍 如 ) 
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fushe zuni 

辐射 阻尼 (radiation damping)  ” 因 辐 射 引起 一 
个 发 射 体系 的 运动 的 衰 咸 ,是 谱 线 致 宽 的 主要 原因 之 一 。 
经 典 电动 力学 理论 把 发 射 (或 吸收 ) 光 的 原子 当 作 谐振 
子 ,辐射 是 由 激发 谐振 子 的 振动 产生 的 。 由 于 辐射 ,谐振 
子 受 到 阻尼 力 的 作用 ， 结 果 辐射 出 的 电磁 波 的 振幅 不 断 
RR, 这 样 就 会 得 到 具有 一 定 宽度 的 谱 线 。 角 频率 为 un 
的 谐振 子 的 能 量 消耗 规律 为 ECA) =E, ah rh t A Bt 
fl, Eo 为 初始 能 量 ，7 一 -32 为 阻尼 常数 ,emu'c 分 
别 为 电子 电荷 、 电子 质量 和 光速 。 辐 射 强度 1(w) 与 角 频 
率 的 关系 为， 

Kae) 


ane 


I(w)= 


因为 在 角 频 率 间隔 一 wm 一 亏 处 T(w) 减 小 到 一 半 ， 所 以 
F 称 为 谱 线 的 半 宽 ，? 称 为 全 半 宽 。 以 波长 标 度 表示 的 


谱 线 全 半 宽 ?一 1.17 x 10 埃 ， 是 一 个 和 波长 无 关 的 党 
数 。 这 个 宽度 又 称 为 谱 线 的 自然 宽度 。 由 经 典 辐射 阻尼 
理论 得 到 的 吸收 系数 ， 按 频率 的 分 布 形式 与 上 式 类 似 。 
近代 量子 力学 理论 认为 ， 谱 线 是 由 原子 分 立 能 级 间 的 跃 
迁 引起 的 。 原子 在 各 能 级 上 只 能 停留 一 有 限 的 时 间 At, 


根据 测 不 准 关系 AB< 一 4， 原子 能 级 不 应 是 无 限 罕 


2xAt 
的 ,而 是 有 一 定 的 宽度 。 这 就 使 得 两 个 能 级 则 的 路 迁 不 
可 能 是 单一 频率 的 辐射 ,而 存在 一 定 的 频率 间隔。 因此 ， 
由 原子 能 级 跃迁 所 形成 的 谱 线 便 有 一 定 宽度 和 形状 。 量 
子 力学 理论 得 出 的 谱 线形 状 与 经 典 电 动力 学 理论 得 出 的 
相同 。 不 过 ， 阻 尼 常数 ?一 %+Ye，Y%= 二 ，W= 二。 
和 5 分 别 为 初 态 和 末 态 的 平均 寿命 。7, 或 Ye BEF 
跃迁 概 率 ， 它 等 于 单位 时 间 内 原子 离开 该 能 级 的 所 有 可 


能 跃迁 的 总 概率 。 (李宗伟 ) 


fuqinglizi xishou 

负 氢 离子 吸收 (H absorption) 恒星 大 气 中 负 
和 氢 离 子 对 辐射 的 连续 吸收 。 负 和 氢 离 子 是 由 一 个 中 性 氢 原 
子 卫 和 一 个 电子 所 组 成 的 松弛 体系 ,以 符号 H- 表示 。 负 
氢 离 子 产 生 的 原因 是 ， 中 性 和 毛 原 子 的 核 外 围 只 有 一 个 电 
子 , 这 个 电子 不 能 完全 屏蔽 氢 原 子 核 的 电场 ,任何 一 个 自 
由 电子 距离 氢 原 子 足够 近 的 时 候 ， 就 可 能 落 入 核电 荷 的 
引力 场 中 ,因而 它 有 可 能 与 氢 原 子 结合 成 为 负 氧 离子。 此 
时 , 这 个 电子 的 轨道 可 能 是 封闭 的 , 即 处 于 束缚 态 ; 也 可 
能 是 非 封 闭 的 , 即 处 于 自由 态 。 如 同 氮 离子 Hel 是 类 氢 
离子 一 样 , 负 氢 离子 H 是 类 氨 离 子 。 恒星 大 气 中 负 氧 离 
子 的 数 密 度 在 局 部 热 动 平 衡 状 态 下 由 萨 哈 公 式 确 定 ， 在 
非 局 部 热 动 平 衡 状 态 下 则 由 具有 偏离 系数 的 萨 哈 公 式 求 
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得 。 负 氢 离子 吸收 在 光谱 型 晚 于 A0 型 的 恒星 中 起 重要 
作用 ,而 且 光 谱 型 ( 见 恒 星光 谱 分 类 ) 越 晚 , 负 氢 离子 吸收 
所 起 的 作用 越 大 。 太 阳 是 一 颗 G2V 型 恒星 ， 因 而, 负 氢 
离子 吸收 起 着 主要 作用 。 负 和 氢 离 子 吸 收 系数 是 由 它 的 束 
缚 -自由 跃迁 和 自由 -自由 跃迁 所 确定 的 吸收 系数 相 加 而 
得 ( 见 恒 星 大 气 的 吸收 和 散射 )。 负 氢 离 子 基态 的 束缚 能 
是 0.75 电子 伏 , 对 应 于 这 一 能 量 的 辐射 波长 是 16450 
埃 ,这 就 是 负 氢 离子 束缚 -自由 跃迁 所 产生 的 连续 吸收 带 
的 起 始 波长 。 负 氢 离 子 束 缚 -自由 跃迁 的 吸收 系数 从 
16450 埃 起 , 随 着 波长 的 减 小 而 逐渐 增 大 ， 到 8500 埃 附 
近 达 到 极 大 ， 然 后 向 短波 方向 再 逐渐 减 小 。 负 氢 离 子 的 
自由 -自由 跃迁 的 吸收 系数 随 波 长 的 增长 而 单调 上 升 。 
在 可 见 光 区 和 紫外 区 , 负 氢 离子 的 束缚 -自由 吸收 大 于 自 
由 -自由 吸收 。 自 由 -自由 吸收 是 造成 恒星 大 气 在 几 微 米 
到 几 百 微米 波长 范围 内 连续 不 秋明 度 的 主要 原因 。 
( 王 振 一 ) 


fuhe shedian gansheyi 

复合 射电 干涉 仪 (compound radio interferome- 
ter) 兼 具 多 天 线 干涉 仪 (通常 称 为 栅 式 干 涉 仪 ) 和 相 
关 干 涉 仪 的 特点 的 一 种 高 分 辩 率 射电 天 文 设备 。 复 合 射 
电 干涉 仪 由 两 个 组 元 构成 ， 一 个 组 元 是 简单 的 栅 式 干涉 
仪 , 另 一 个 组 元 可 以 是 一 面 大 天 线 , 也 可 以 是 一 个 栅 式 干 
涉 仪 。 两 组 元 的 输出 在 接收 机 中 相 乘 构成 相关 干涉 系 
统 。 整 个 阵 的 方向 图 形 ， 是 两 组 元 之 间 的 相关 干涉 图 形 
和 两 组 元 各 自 的 场 强 方向 图 形 三 者 的 乘积 。 适 当选 择 两 
组 元 各 自 的 方向 图 及 其 中 点 的 距离 ,能 消去 一 部 分 机 辩 。 
这 种 干涉 仪 的 分 辩 率 由 整个 阵 的 最 大 距离 决定 。 例 如 ， 
中 国 科学 院 北京 天 文 台 密云 观测 站 的 简单 栅 式 干涉 仪 由 
16 面 天 线 组 成 (图 中 左边 部 分 )， 当 工作 波长 为 2/3 米 
时 ,分 辩 率 为 2.1， 栅 辩 间 的 距离 为 33'。 这 个 波段 上 太 
阳 张 角 为 45'， 因 而 用 来 观测 太阳 会 引起 混淆 。 但 是 在 
同一 基线 方向 加 上 4 面 天 线 (如 图 中 右边 部 分 所 示 ) 构 成 


中 国 科学 院 北 京 天 文 台 密 云 站 的 复合 射电 干涉 仪 图 解 


复合 射电 干涉 仪 , 使 栅 辩 间距 增 大 到 67.2, 便 适 于 观测 
太阳 ， 而 分 辩 率 也 提高 到 1'。 这 种 复合 栅 的 栅 状 之 间 的 
“次 极 大 "要 稍 大 一 些 , 为 了 减少 由 此 造成 的 影响 ,有 时 要 
降低 一 些 分 辩 率 。 (FBR) 


fuhexian 
复合 线 (recombination line) 在 气体 星云 和 其 
他 一 些 天 体 的 光谱 中 出 现 的 握 , 氨 等 元 素 的 容许 谱 线 ( 见 


禁 线 ) 的 发 射线 。 以 氢 为 例 , 在 气体 星云 中 , 物质 密度 和 
辐射 密度 都 很 低 , 物 态 偏离 热 动 平 衡 状 态 很 大 。 在 这 种 情 
形 下 , 绝 大 部 分 中 性 氢 原 子 处 于 基态 ,而 处 于 激发 态 的 原 
子 则 很 少 。 因 此 ,星云 对 赖 曼 系 和 赖 曼 连 续 区 的 辐射 不 透 
H, 而 对 辅 线 系 ( 巴 耳 末 系 、 帕 邢 系 等 等 ) 的 辐射 完全 透 
明 。 氧 原子 可 以 吸收 一 个 属于 赖 曼 连续 区 辐射 的 光子 而 
电离 ， 形 成 自由 电子 和 质子 。 自 由 电子 运动 一 段 时 间 后 
又 会 被 某 个 质子 俘获 。 电 子 和 质子 复合 形成 中 性 氢 原 子 
的 过 程 可 能 有 两 种 方式 ， 中 电子 直接 复合 到 基态 ，@ 电 
子 复 合 到 某 一 激发 态 。 在 第 一 种 情形 下 ， 释 放出 一 个 属 
于 赖 最 连续 区 的 光子 。 处 于 基态 的 氢 原 子 过 了 一 段 时 间 
后 再 次 电离 ,一 切 又 从 头 开始 。 在 第 二 种 情形 下 ,电子 将 
向 下 级 联 跃 迁 ,并 最 终 落 在 基态 ,同时 释放 出 属于 辅 线 系 
的 光子 。 星 云 对 辅 线 系 的 辐射 完全 透明 ,能 被 观测 到 。 因 
为 氢 的 辅 线 系谱 线 是 在 自由 电子 复合 且 级 联 跃 迁 至 基态 
的 过 程 中 产生 的 ,所 以 称 为 复合 线 。 ( 黄 克 谅 ) 


fuliye bianhuan fenguangyi 

傅 里 叶 变换 分 光 仪 (Fourier transform spec- 
trometer) 用 扫描 迈克 耳 孙 干涉 仪 对 光谱 进行 分 光 
测量 的 仪器 。 在 原理 图 中 , 干涉 仪 车 上 的 可 调 平面 镜 M， 


可 沿 光 轴 方 向 作 扫 描 运 动 ， 志 为 M 的 位 移 值 。 这 时 , 探 


测 器 接收 到 的 是 一 种 调制 信号 F(x), 它 同 入 射 光 的 光谱 
强度 分 布 Blo) 之 间 的 关系 是 ， l 


1 ùp 
F(x)=-7 F (0) + F| Blo)cos(2zoz)do y 


式 中 0 为 波 数 ,等 于 波长 和 的 倒数 , FCO) M, AM, > 


间 光 程 差 等 于 零 时 的 出 射 光 强 度 。[2F(x) 一 F(0)] 称 为 


干涉 图 , 等 于 | B(c) cos (2roz)dr。 这 在 数学 上 称 为 


B(c) 的 傅 里 叶 变 换 ， 这 种 分 光 仪 名 称 就 是 由 此 而 来 的 。 

迈克 耳 孙 早 在 十 九 世 纪 末 就 提出 这 种 分 光 仪 的 工作 
原理 ， 但 直到 二 十 世纪 六 十 年 代 ， 随 着 计算 机 技术 的 发 
展 , 能 快速 地 进行 传 里 叶 变换 数学 运算 以 后 , 傅 里 叶 分 光 
仪 才 得 以 实现 。 在 观测 过 程 中 ,探测 器 在 平面 镜 M, 的 有 
限 个 扫描 位 置 上 取样 , 测 得 的 信号 输 给 电子 计算 机 ,并 依 
KAR. Ma 完成 一 个 扫描 周期 的 运动 后 ,计算 机 对 干涉 
图 [2F(x) 一 F(0)] 进行 传 里 叶 逆 变换 的 数学 运算 ， 输 出 
信号 便 正比 于 光谱 的 强度 分 布 B(o)。 

傅 里 叶 分 光 仪 在 红外 波段 观测 中 得 到 广泛 应 用 。 在 
天 文学 中 ,对 大 行星 的 红外 观测 获得 许多 重要 的 成 果 。 与 
用 红外 检测 器 沿 波长 扫描 的 色散 (棱镜 、 光 栅 ) 分 光 仪 相 
比 ,信阳 比 可 提高 (NY/8)”: 倍 。 此 处 N 是 傅 里 叶 变 换 分 
光 仪 同时 测量 的 光谱 单元 数 。 例 如 ,在 某 些 应 用 中 , N 可 
高 达 10", 测 量 精度 和 灵敏 度 可 以 提高 350 倍 。 与 色散 分 


[EE 
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光 仪 相 比 , 传 里 叶 分 光 仪 还 有 其 他 优点 :能 用 相当 大 的 口 
径 接收 入 射 光 , 不 象 狭 缝 那样 严重 限制 视 场 , 因 而 聚 光 能 
力 得 到 很 大 提高 。 此 外 , 它 的 分 辩 本 领 和 测量 精度 较 高 ， 
尺寸 小 ,重量 轻 , 结 构 紧 次 ,可 以 直接 装 在 望远镜 上 。 


MHB) 


传 里 叶 变 换 分 光 仪 原理 图 


傅 里 叶 变换 分 光 仪 还 用 于 可 见 光谱 区 ， 测 量 太阳 光 
谱 的 谱 线 轮 廊 。 应 用 于 可 见 光波 段 的 ， 是 一 种 精度 极 高 
的 光学 仪器 。 这 种 仪器 要 求 采用 多 种 措施 保证 平面 镜 M， 
在 长 扫描 距离 (1~2 米 ) 内 运动 的 平稳 性 , 和 取样 间距 的 
高 精度 ( 几 埃 ), 并 需 配 备 大 容量 、 高 速度 电子 计算 机 , 才 


能 完成 传 里 叶 变换 的 数学 运算 。 
参考 书目 
N. Carleton, Methods of Experimental Physics, Vol. 
12, Part A, Academic Press, New York, 1974. 
+ #) 
fugai xiaoying 
覆盖 效应 (blanketing effect) ”正常 恒星 光谱 由 


连续 光谱 和 吸收 线 光谱 组 成 。 连 续 光 谱 由 连续 吸收 形成 ， 
吸收 线 光谱 由 线 吸收 产生 。 在 研究 恒星 大 气 的 温度 分 布 
时 ,原则 上 应 该 同时 考虑 连续 吸收 和 线 吸 收 两 种 过 程 , 但 
这 是 非常 麻烦 的 。 作 为 第 一 近似 , 在 研究 恒星 大 气 的 温度 
分 布 或 恒星 大 气 模型 时 ,只 考虑 连续 吸收 ,把 线 吸 收 的 影 
响 当 作 是 一 种 附加 的 改正 。 这 样 ， 吸 收 线 对 恒星 大 气温 
度 分 布 的 作用 和 影响 被 称 为 覆盖 效应 。 它 是 在 1928 年 
由 米尔 恩 起 名 的 。 覆 盖 效 应 还 泛 指 吸收 线 对 连续 光谱 的 
影响 。 早 型 恒星 的 谱 线 比 较 稀疏 ， 只 有 在 谱 线 系 限 附近 
覆盖 效应 才 比 较 明显 。 太 阳 型 恒星 的 线 辐射 流 约 占 连续 
辐射 流 的 10%, 覆盖 效应 不 可 忽略 。 晚 型 恒星 的 吸收 线 
密集 ， 覆 盖 效 应 更 为 重要 。 研 究 履 盖 效 应 的 一 种 方法 是 
微 扰 方 法 ， 把 不 考虑 线 吸收 所 得 到 的 恒星 大 气 模型 作为 
第 一 近似 ,利用 这 个 模型 来 计算 线 吸收 系数 ,然后 把 线 吸 
收 也 考虑 在 内 得 到 第 二 近似 ,如 此 进行 多 次 ,直至 得 到 满 
意 的 恒星 大 气 模型 。 不 少 人 还 采用 吸收 线 分 布 的 各 种 模 
型 ,用 统计 方法 来 考虑 覆盖 效应 。 ( 汪 珍 如 ) 
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y shexian maichongxing 

y 射线 脉冲 星 (y-ray pulsar) ”在 ?射线 波段 发 
出 脉冲 辐射 的 脉冲 星 。 近 年 以 来 ， 观 测 7 射线 的 小 型 天 
文 卫星 -B (SAS-B) 和 字 宙 线 观 测 卫 星 -B(COS-B) 发 
现 了 一 些 ? 射线 源 。 其 中 有 几 个 7 射线 源 已 证 认为 脉冲 
星 。 目 前 已 知 发 射 ? 射线 的 脉冲 星 是 ， 船 帆 座 脉冲 星 
(PSR 0833 一 45), 蟹 状 星云 脉冲 星 (PSR 0531+21),PSR 
1747 — 06 , PSR 1818—04,PSR 1742 — 30 和 PSR 1822 一 
09。 其 中 ， 船 帆 座 脉冲 星 和 轰 状 星云 脉冲 星 的 射线 辐 
射 功率 约 为 射电 辐射 功率 的 100 万 倍 ， 是 两 个 最 强 的 7 
射线 脉冲 星 。 就 已 知 的 几 个 7 射线 脉冲 星 而 言 ，7 射线 
脉冲 周期 和 射电 脉冲 周期 相同 ，7 射线 脉冲 到 达 时 间 与 
射电 脉冲 到 达 时 间 有 些 差异 (有 超前 的 , 也 有 洁 后 的 )，? 
射线 脉冲 轮廓 和 射电 脉冲 轮廓 相 比 也 不 尽 相 同 。 

( 汪 珍 如 ) 


y shexian tianwenxue 
y 射线 天 文学 (y-ray astronomy) ”在 波长 短 于 
和 射线 ( 短 于 0.01 埃 ) 的 电磁 辐射 范围 内 研究 天 体 的 一 
门 学 科 。 ? 射线 被 地 球 大 气 严重 吸收 ， 因 而 只 能 利用 卫 
星 ,高 空气 球 , 火 箭 (主要 是 卫星 ) 来 进行 探测 ， 能 量 高 于 
10" 电子 伏 的 7 射线 ， 在 地 球 大 气 中 产生 高 能 粒子 繁 射 
(UE VKH) RAR TERK RA RM PT 
也 有 人 尝试 在 地 面 用 大 望远镜 对 宇宙 Y 射线 作 间接 的 观 
测 。? 射线 天 文学 所 使 用 的 探测 器 和 地 面 实验 室 的 类 似 ， 
有 闪烁 计数 器 ,火花 室 、 切 连 科 夫 计数 器 等 。 

发 展 阐 况 ” 早 在 1948 年 就 有 人 陆续 开始 进行 宇宙 
7 射线 的 探测 ,但 都 未 获 成 功 。1958 年 , 莫 里 森 从 理论 上 
预言 某 些 天 体 可 能 发 射 强 的 Y 射线， 提出 7 射线 天 文学 
的 概念 , 推动 了 宇宙 7 射线 的 探测 研究 。1962 年 月 球 轨 
道 卫 星 “ 徘 徊 者 "3 号 和 5 号 的 实验 表明 ,存在 宇宙 ? 射线 
背景 辐射 ,在 70 FT R~ 4.4 兆 电子 伏 范 围 其 能 谱 为 
dj(E) 一 0.012E-…dE， 互 是 ?射线 的 能 量 ， 以 兆 电子 伏 
为 单位 ，dJ(E) 单 位 为 光子 数 /( 厘 米 ** 秒 :球面 度 ); 0.51 
兆 电子 伏 谱 线 上 限 是 0.014 光子 数 /( 厘 米 :` 秒 ),2.23 兆 
电子 伏 谱 线 上 限 是 0.005 光子 数 /( 厘 米 ** 秒 )。 宇宙 7 射 
线 背 景 辐射 ,经 轨道 太阳 观测 台 3 号 (OSO-3)、“ 阿 波 罗 ” 
15 号 ,小 型 天 文 卫星 -B(SAS-B) 等 卫星 以 及 一 系列 气球 
探测 证 实 。100 兆 电子 伏 以 上 的 辐射 也 已 经 被 探测 到 ,但 
在 1 一 20 兆 电子 伏 能 量 范围 内 ， 探 测 到 的 y 射线 背景 辐 
射流 量 比 由 X 射线 背景 辐射 能 谱 得 到 的 外 插 流量 约 大 5 
倍 。 鉴 于 宇宙 背景 辐射 问题 对 字 宣 学 的 研究 具有 重要 意 
义 , 有 必要 进一步 研究 7 射线 背景 辐射 ,这 个 问题 的 困难 
在 于 宇宙 背景 比较 弱 ， 而 非 宇宙 背景 的 ? 射线 背景 源 又 
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比较 复杂 。 它 包括 探测 器 外 部 的 中 性 辐射 和 内 部 产生 的 
辐射 。 前 者 包括 大 气 7 射线 ,大气 中 子 ,探测 器 周围 宁 定 
线 等 带电 粒子 同 物质 相互 作用 产生 的 ?射线 以 及 中 子 和 
电子 的 轧 致 辐射 等 ; 后 者 则 包括 探测 器 材料 固有 的 放射 
性 和 激活 。 上 述 这 些 背 景 源 也 是 在 任何 ? 射线 天 文 探测 
的 实验 设计 时 必须 考虑 的 因素 。1967 年 OSO-3 卫 星 探测 
到 来 自 银 盘 的 能 量 高 于 50 兆 电 子 伏 的 7 射线 辐射 .它们 
和 和 毛 的 密度 成 正比 ,在 银 心 处 最 强 。 随 后 又 由 SAS-B, 轨 
道 地 球 物 理 台 5 号 (OGO-5)、“ 特 德 "-1A(TD-1A) 等 卫 
星 以 及 一 系列 气球 探测 所 证 实 。SAS-B 是 探测 宇宙 7 Ht 
线 的 专用 卫星 ， 它 确定 发 射 ? 射线 的 银 盘 带 宽度 小 于 
6°, 目前 认为 平均 流量 (光子 能 量 大 于 100 兆 电子 伏 ) 在 
银 心 区 约 为 (1 一 2) x 10 光子 数 /( 厘 米 ** 秒 :球面 度 ); 
银 盘 区 约 为 (1~2)x10 光子 数 /( 厘 米 :. 秒 .球面 度 )， 
其 能 谱 似 乎 有 两 种 成 分 ， 荷 电 宇 宙 线 同 星际 气体 相互 作 
用 产生 的 x 介子 衰变 谱 和 与 E7 成 比例 的 窜 律 谱 , 因此 
银河 7 射线 辐射 可 能 是 最 早 被 探测 到 的 由 核反应 产生 的 
RE 7 射线 。 

7 射线 天 文学 这 一 概念 的 提出 虽然 早 于 XX 射线 天 文 
学 ,但 其 进展 却 远 远 落 后 于 XX 射线 天 文学 。 这 是 因为 字 
HY 射线 的 探测 有 一 些 难以 克服 的 困难 ， 7 射线 流量 极 
低 , 仪器 背景 辐射 很 高 , 而 且 至 今 还 没有 真正 合适 的 、 能 
精确 确定 位 置 的 Y 射线 望远镜 。 但 是 ，? 射线 的 谱 线 具 
有 和 较 大 的 物质 贯穿 力 ,能 提供 宇宙 中 具体 的 核 过 程 信息 ， 
使 我 们 能 够 探测 更 为 物 远 的 宇宙 深 处 。 

太阳 ? 射线 天 文 ”太阳 的 ?射线 辐射 探测 , 到 1958 
年 才 取 得 比较 可 信 的 结果 。 当 时 发 现 太阳 7 射线 爆发 总 
是 伴随 着 射电 爆发 ,但 是 具体 能 量 并 不 清楚 。 轨 道 太 阳 观 
测 台 7 号 卫星 探测 到 了 与 1972 年 8 月 4 日 和 7 日 的 两 
次 太阳 强 焰 斑 事件 (3B Riise) HKR T 射线 爆发 ; 它 
出 现 于 炮 斑 的 初始 阶段 ,与 脉冲 射电 爆发 , 硬 X 射 线 爆发 
紧密 相 联 系 ， 既 有 连续 成 分 ， 也 出 现 谱 线 。 强 的 谱 线 是 
0.51 和 2.23 兆 电 子 伏 ， 弱 的 谱 线 是 4.4 和 6.1 兆 电子 
伏 。0.51 兆 电子 伏 这 条 谱 线 是 正 负电 子 对 潭 没 的 结果 ， 
而 2.23 兆 电子 伏 谱 线 只 是 中 子 -质子 俘获 的 产物 (MA 
fa ?7 射线 爆发 )。 

非 太 阳 ? 射线 天 文 ” 第 一 个 探测 到 的 地 外 的 7 射线 
谱 线 是 由 银 心 方向 来 的 约 0.5 兆 电子 伏 的 谱 线 。1970 年 
11 月 , 用 气球 运载 的 闪烁 计数 器 探测 到 476 土 24 FEF 
伏 的 ? 谱 线 ， 其 流量 约 为 x 10 光子 数 /( 厘 米 :. 秒 )。 
有 人 认为 这 是 来 自重 核 宇宙 线 散 裂 产生 的 "Li 在 478 F 
电子 伏 激发 态 的 退 激发 ;也 有 人 认为 是 0.51 兆 电子 伏 的 
引力 红 移 的 结果 。 经 过 1975 年 的 进一步 探测 ， 发 现 约 
0.5 兆 电子 伏 的 谱 线 的 中 心 位 置 变 为 530 土 11 千 电子 伏 ， 
因此 谱 线 的 本 质 仍然 是 一 个 这 。 近 来 在 银 心 方向 还 探测 
到 4.6 兆 电子 伏 的 7 射线 ， 它 可 能 是 2C 的 第 一 激发 态 
(4.43 兆 电子 伏 ) 的 激发 产生 的 。 

根据 莫 里 森 最 初 的 理论 分 析 ， 除 太阳 等 天 体 为 ? 身 
线 源 外 ， 超 新 星 遗 迹 如 贤 状 星云 也 是 相当 重要 的 7 射线 


源 的 候选 者 ,随后 又 有 不 少 理论 工作 者 作出 各 种 预言 ,但 
根据 实验 探测 ， 目 前 除 知道 秘 状 星 去 有 直到 500 千 电 子 
伏 左右 的 连续 谱 外 ,并 未 确实 证 明 有 ? 谱 线 存 在 。1 一 500 
二 电子 伏 范围 的 能 谱 为 赛 律 谱 ， 谱 指数 2.1~2.2, 有 些 
辐射 的 脉冲 周期 约 为 33 毫秒 ,这 无 疑 是 属于 盘 状 星云 中 
的 脉冲 星 PSR 0531+21 的 辐射 。 近 年 来 ,由 于 小 型 天 文 
卫星 -B 和 宇宙 线 观 测 卫星 -B 的 探测 ， 象 这 类 有 ? 射线 
辐射 的 脉冲 是 已 发 现 多 个 。1972 年 还 出 现 过 一 颗 明亮 
的 ,位 于 NGC 5253 的 河 外 超新星 SN 1972e, 其 目 视 星 等 
达 8.5 等 ; 同时 ,轨道 太阳 观测 台 7 号 带 有 7 射线 探测 器 
在 轨道 中 运行 ， 但 并 未 探测 到 这 颗 星 的 任何 瞬 变 的 7 射 
线 辐射 。 

7 射线 天 文学 研究 对 象 中 ,最 引 人 注 目的 现象 是 宇 突 
7 了 射线 爆发 。 这 种 爆发 最 初 是 监测 核 爆 炸 的 “ 维 拉 " 卫 星 
发 现 的 ，1967 年 就 有 记录 , 但 肯定 7 射线 爆发 为 宇宙 现 
象 并 公布 于 世 , 则 是 1973 年 6 月 的 事 。 7 射线 爆发 的 能 
量 在 3x 10 一 5X10 一 尔格 /厘米 "的 范围 内 (100 FE 
FARV ERB); 延续 时 间 几 秒 , 很 可 能 是 由 不 到 一 秒 的 
小 爆发 所 组 成 ;至 今 探测 到 的 都 是 连续 谱 ， 未 发 现 ? 谱 
线 ,平均 的 光子 数 谱 有 下 列 形式 ， 

dN/dEceer-Gy/50 (100~400 干 电 子 伏 )， 
dN/dEcc Ey (400~1,100 FEF). 

Ey 是 以 干 电 子 伏 表示 的 光子 能 量 。7 射线 爆发 的 事件 出 
现 频数 约 为 每 年 8 土 2 次 , 出 现 的 方向 是 随机 的 , 这 意味 
着 ? 射线 爆发 的 源 或 者 是 在 太阳 周围 几 百 光 年 之 内 ， 或 
者 是 远 在 银河 之 外 。 关 于 7 射线 爆发 的 本 质 仍 有 争议 ， 
关键 在 于 至 今 还 没有 精确 确定 出 它 的 位 置 ， 因 此 无 法 同 
光学 、 射 电 的 观测 结合 起 来 。 这 是 一 个 需要 研究 解决 的 
问题 。 
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gaitianshuo 
BAK ”中国 古代 的 一 种 字 宙 学 说 。 据 《 晋 书 天文 
志 》 记 载 :“ 其 言 天 似 盖 笠 ， 地 法 覆 架 ， 天 地 各 中 高 外 下 。 
北极 之 下 为 天 地 之 中 ,其 地 最 高 ,而 涝 施 四 了 , 三 光 隐 映 ， 
以 为 但 夜 。 天 中 高 于 外 衡 冬至 日 之 所 在 六 万 里 。 北 极 下 
地 高 于 外 衡 下 地 亦 六 万 里 ， 外 衡 高 于 北极 下 地 二 万 里 。 
天 地 隆 高 相 从 ， 日 去 地 便 八 万 里 。” 按 照 这 个 宇宙 图 式 ， 
天 是 一 个 容 形 , 地 也 是 一 个 容 形 , KUMAR, ATS 
形 的 间距 是 八 万 里 ,北极 是 “ 盖 笠 ” 状 的 天 容 的 中 央 , 日 月 
星辰 绕 之 旋转 不 息 。 盖 天 说 认为 ,日 月 星辰 的 出 设 ,并 非 
真 的 出 没 , 而 只 是 离 远 了 就 看 不 见 , 离 得 近 了 , 就 看 见 它 
们 照耀 。 据 东汉 学 者 王充 解释 :“ 今 试 使 一 人 把 大 炬 火 ， 
RAF EM, HEATH, KÆR, 非 灭 也 ， 远 使 然 耳 。 
今 ， 日 西 转 不 复 见 ， 是 火 灭 之 类 也 。? 

盖 天 说 宇宙 结构 理论 力图 说 明太 阳 运 行 的 轨道 ， 持 


此 论 者 设计 了 一 个 七 衡 六 间 图 ,图 中 有 七 个 同心 圆 。 每 年 
冬至 ,太阳 沿 最 外 一 个 圆 , 即 “ 外 衡 " 运 行 ,因此 ,太阳 出 于 
东南 没 于 西南 ， 日 中 时 地 平 高 度 最 低 ， 每 年 夏至 ， 太 阳 
沿 最 内 一 圆 , 即 “ 内 衡 "运行 , 因此 , 太阳 出 于 东北 没 于 西 
北 ,日 中 时 地 平 高 度 最 高 ; 春 , 秋 分 时 太阳 沿 当中 一 个 圆 ， 
即 “ 中 衡 "运行 , 因此 , 太阳 出 于 正 东 没 于 正 西 , 日 中 时 地 
平 高 度 适 中 。 各 个 不 同 节令 太阳 都 沿 不 同 的 “ 衡 ” 运动 。 
这 个 七 衡 六 间 图 是 力图 定量 地 表述 盖 天 说 的 宇宙 体系 ， 
载 于 汉 赵 爽 注 《 周 体 算 经 》。 因 此 , 盖 天 说 亦 称 周 租 说 。 又 
《 晋 书 * 天 文 志 》 亦 载 有 :“ 周 修 家 云 : RA) 如 张 盖 
地 方 如 棋局 。 "这 与 4 周 钥 算 经 》 里 所 载 的 盖 天 说 不 同 , 实 
Pr EER NALA H. PRAY bE, 
这 是 第 一 次 盖 天 说 ,而 《 周 促 算 经 ?所 载 的 , 则 是 第 二 次 盖 
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体 : 一 云天 如 车 盖 , 游 平 八 极 之 中 ;一 云天 形 如 等 ,中 央 高 
而 四 边 下 3 一 云天 如 教 车 盖 , 南 高 北 下 。” 

由 此 可 见 , 盖 天 说 宇宙 结构 理论 也 有 不 同 的 学 派 ,可 
能 是 不 同时 代 里 向 不 同方 向 的 发 展 。 大 体 上 可 以 说 ， 盖 
天 说 形成 于 周 初 ,而 到 了 《有 周 件 算 经 》 的 写作 年 代 , 即 公元 
前 一 世纪 ,已 经 形成 一 个 完整 的 ,定量 化 的 体系 。 它 反映 
了 人 们 认识 宇宙 结构 的 一 个 阶段 ， 在 描述 天 体 的 视 运动 
方面 也 有 一 定 的 历史 意义 。 


参考 书目 
郑 文 光 、 席 泽 宗 著 :中 国 历史 上 的 宇宙 理论 ,人 民 出 版 社 , 北 
京 ，1975。 
( 郑 文 光 ) 
ganshe luguangqi 
干涉 滤 光 器 (interference filter) 由 前 置 干涉 


滤 光 片 和 若干 个 串 接 法 布 里 - 珀 罗 标 准 具 组 成 的 窗 带 
滤 光 器 。 如 果 适 当选 择 标 准 具 间 隔 ， 便 可 构成 透射 带 比 
双 折 射 湛 光 器 更 窄 的 滤 光 器 。 例 如 ， 一 种 干涉 滤 光 器 在 
5000 埃 处 ,其 透射 带 半 宽 仅 0.03 埃 。 每 个 标准 具 密 封 在 
加 压气 室 中 ， 改 变 气 压 便 可 改变 透射 带 的 波长 。 标 准 具 
是 非常 精密 的 光学 器 件 ， 对 于 材料 选择 、 光 学 工艺 ,镀膜 
技术 和 间隔 控制 都 有 很 高 的 要 求 。 目 前 ,干涉 滤 光 器 的 
成 像 质 量 尚 不 及 双 折 射 滤 光 器 ， 稳 定性 也 有 待 提高 。 干 
涉 滤 光 器 的 优点 是 材料 不 受 天 然 条 件 的 限制 ， 透 射 带 窗 
而 且 可 调 , 透 射 率 高 ,结构 也 比较 紧凑 。 许 多 太阳 望远镜 
采用 混合 滤 光 器 。 它 的 最 后 一 级 采用 双 折 射 单元 ， 以 保 
证 成 像 的 高 质量 和 稳定 性 ,其 余 各 级 都 用 干涉 滤 光 器 ,以 
获得 较 高 的 透射 率 。 目 前 ， 干 水 着 光 器 和 混合 滤 光 器 已 
应 用 于 太阳 色 球 和 太阳 古 场 的 观测 。 ( 李 #) 


干支 。 以 六 十 为 周期 的 序数 , 用 以 纪 日 、 纪 年 等 。 它 
以 十 天 干 :甲乙 、 丙 、 丁 , 戊 , 己 , 庚 、 辛 , 壬 , RAH 
Mi FAH UR. AKA BR ARE 
Ro MAF, CH HERA ( 见 附 表 )。 干 支 在 中 国 
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六 十 干支 表 (六 十 甲子 表 ) 


0 甲子 “10 甲 成 ”20 甲 申 30 甲 千 40 甲 展 50 pe 
1ZH IZ% MZ2H.sZK 41ZB SIZI 
2K ”12 丙 子 22 丙 成 32 丙 申 如 丙午 527R 
“s Tw 13TH 287% 3TA 48 丁 未 STB 
ARR MRA ART ARR MRH SRF 
52E BEM BCA sex SEN BK 
6 庚午 GRE 26 REM 36 庚 子 46 庚 成 56 庚 申 
THR WHE WEN WH AHR ”57 辛 本 
“8 Eh WEh BER BEM BEF BER 
“ORM WRK DRE 39M 49H 59% 


各 干支 前 的 阿拉 伯 数 字 是 该 干支 名 在 六 十 干支 周 中 的 序 
号 。 在 古代 历法 计算 中 通常 以 甲子 为 0 序号 。 若 甲 子 序号 为 
n, 则 表 中 其 他 干支 的 序号 相应 地 也 须 加 上 n 


历法 史上 占有 重要 地 位 。 早 在 股 商 时 代 就 使 用 六 十 干支 
纪 日 。 一 日 一 个 干支 名 号 ， 日 复 一 日 ,循环 使 用 ,从 不 间 
断 。 中 国 的 历史 虽然 很 长 ,只 要 顺 着 干支 往 上 推 ,历史 日 
期 就 清 清楚 楚 。 这 是 中 国 古 代 创 用 干支 法 的 功绩 。 在 古 
代 历 法 中 也 使 用 干支 法 ， 只 要 求 出 气 、 朔 的 干支 ,其 余 就 
一 目 了 然 。 干 支 法 不 但 用 于 纪 日 ,还 用 于 纪年 ( 见 岁 星 纪 
年 )。 古 人 也 用 十 二 地 支 纪 时 、 纪 月 。 地 支 纪 时 就 是 将 一 
日 均 分 为 十 二 个 时 段 , 分 别 以 十 二 地 支 表示 , 子 时 为 现在 
时 尾 。 地 支 纪 月 就 是 把 冬至 所 在 的 月 称 为 子 月 ， 下 一 个 
月 称 为 丑 月 ,等 等 。 从 《两 千年 中 西历 对 照 表 》( 生 活 * 读 
书 . 新 知 三 联 书店 1956 年 版 ) 有 西汉 平帝 元 始 元 年 (公元 
1 年 ) 以 来 二 千年 的 年 和 日 的 干支 。 ( 陈 久 金 ) 


Gao Lu 

高 鲁 (1877~1947) ”中 国 现代 天 文学 家 。 字 曙 
F SRK. MEERA. 1877 年 5 月 16 日 生 , 1947 年 
6 月 26 日 卒 。 在 福建 马 江 船 政 学 堂 毕业 后 ， 于 1905 年 
被 选派 到 比利时 留学 , 获 工科 博士 学 位 。1909 年 孙中山 
在 法 国 巴 黎 组 织 同盟 会 时 ， 他 曾 参 与 活动 。 后 来 回国 任 
南京 临时 政府 秘书 ， 不 久 即 任 北京 中 央 观 象 台 台 长 。 
1918 年 参加 在 巴黎 举行 的 国际 统一 时 辰 会 议 。1928 年 
任 中 央 研 究 院 天 文 研究 所 第 一 任 所 长 ， 参 与 此 金山 天 文 
台 的 选 址 工作 。 他 是 中 国 天 文学 会 创始 人 ， 并 发 起 组 织 
中 国 日 食 观测 委员 会 。 曾 任 中 国 天 文学 会 会 长 和 总 秘 
书 , 中 国 日 食 观测 委员 会 委员 兼 编纂 组 组 长 。 著 有 《中 央 
观象台 之 过 去 与 未 来 》《 星 象 统 短 》 等 书 。 所 著 《 相 对 论 
原理 》 两 卷 (1922 年 出 版 )， 对 相对 论 在 中 国 的 传播 有 一 
定 的 贡献 。 另 外 ,他 还 发 明 过 天 歼 式 中 文 打 字 机 ,在 国外 
获得 专利 。 

(RBH) 
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gaoneng tianti wulixue 
高 能 天 体 物 理学 (high energy astrophysics) 
理论 天 体 物理 学 的 一 个 分 支 学 科 ， 主 要 研究 发 生 在 宇宙 
天 体 上 的 高 能 现象 和 高 能 过 程 。 这 里 的 高 能 现象 或 高 能 
过 程 一 般 是 指 下 述 两 种 情形 ，@D 所 涉及 的 能 量 同 物体 的 
静止 质量 相对 应 的 能 量 来 比 , 不 是 一 个 可 忽略 的 小 量 ;@ 
有 高 能 粒子 或 高 能 光子 参与 的 现象 或 过 程 。 二 十 世纪 六 
十 年 代 以 来 , 随 着 类 星体 、 脉 冲 星 、 宇 宙 X HARLEY 
射线 源 等 的 相继 发 现 ， 空 间 技术 和 基本 粒子 探测 技术 在 
天 文 观测 中 的 广泛 应 用 ， 以 及 高 能 物理 学 对 天 体 物理 学 
的 不 断 渗透 ， 对 宇宙 中 高 能 现象 和 高 能 过 程 的 研究 便 日 
益 活跃 起 来 。 

宇宙 中 的 高 能 现象 和 高 能 过 程 是 多 种 多 样 的 ， 起 新 
星 爆 发 ,星系 核 的 活动 和 爆发 ,天体 的 X 射 线 和 7 射线 辐 
射 、 字 害 线 和 中 微 子 过 程 ( 见 中 微 子 天 文学 ) 等 都 是 明显 
的 例子 。 此 外 , 在 某 些 天 体 上 , 例如 类 星体 和 脉冲 星 等 ， 
也 有 一 些 高 能 过 程 。 它 们 都 是 高 能 天 体 物理 学 的 研究 对 
象 。 高 能 天 体 物理 学 已 经 取得 一 些 重要 的 研究 成 果 ， 主 
要 表现 在 以 下 几 个 方面 ， @ 对 于 在 恒星 上 可 能 发 生 的 中 
微 子 过 程 作 了 开创 性 的 研究 ， 发 现 光 生 中 柚子 过 程 、 电 
子 对 淫 没 中 微 子 过 程 以 及 等 离子 体 激 元 衣 变 中 微 子 过 程 
等 ,对 晚期 恒星 的 演化 有 重要 的 影响 ;@ 对 太阳 中 微 子 的 
探测 发 现实 验 值 与 理论 值 有 较 大 的 差距 ;. @ 关 于 超新星 
的 爆发 机 制 ,提出 了 一 种 有 希望 的 理论 ;@ 超 新 星 爆发 可 
能 是 宇宙 线 的 主要 源泉 ; @ 在 宇宙 线 中 探测 到 一 些 能 量 
大 于 10” 电 子 伏 的 超 高 能 粒子 ， 中 国 科学 院 原子 能 研究 
所 云南 站 在 1972 年 发 现 一 个 可 能 是 质量 大 于 1.8x 10-* 
克 的 荷 电 粒子 ! @ 发 现 星系 核 的 爆发 现象 和 激烈 的 活动 
现象 ，@ 1973 年 发 现 宇 害 ?射线 爆发 ，1975 年 又 发 现 
宇宙 和 射线 爆发 ， 二 者 是 七 十 年 代 天 体 物 理学 的 重大 发 
H, 终 对 超 密 态 物质 和 中 子 星 的 组 成 、 物 态 和 结构 作 了 
相当 深入 的 研究 。 

高 能 天 体 物 理学 和 高 能 物理 学 之 间 有 十 分 密切 的 联 
系 ,它们 相互 渗透 ,相互 促进 。 例 如 ,@ 1958 年 范 曼 和 格 
尔 曼 提出 的 普 适 弱 相 互 作用 理论 容许 有 (如 。) 型 荷 电 轻 
子 弱 流 的 自 耦 合 过 程 。 隆 捷 科 沃 和 丘 宏 义 等 人 研究 了 这 
种 自 灼 合 过 程 在 天 体 物理 学 上 的 应 用 ， 发 现 它们 对 晚期 
恒星 的 演化 有 重要 的 作用 。 这 一 结果 不 仅 促进 了 恒星 演 
化 理论 的 深入 发 展 ， 而 且 使 人 们 坚信 在 自然 界 确 实 存在 
这 种 过 程 。 不 久 前 ， 这 种 自 耦 合 过 程 在 实验 室 里 果然 得 
到 证 实 。@ 按 照 经 典 理论 ,一 切 粒子 只 能 落 入 黑洞 之 中 ， 
而 不 可 能 从 黑洞 内 射 到 外 面 去。 但 是 ， 从 量子 效应 的 观 
点 来 看 ,黑洞 却 可 能 成 为 可 以 发 射 粒子 的 天 体 。 量 子 论 
和 引力 论 的 这 一 发 展 反 过 来 又 为 研究 强 引力 场 中 的 基本 
粒子 过 程 开 辟 了 广阔 的 领域 。@ 粒 子 物理 学 的 研究 成 果 
帮助 人 们 认识 到 ， 中 子 星 的 内 部 可 能 有 各 种 超 子 和 x 介 
子 ， 这 是 天 体 物 理学 的 一 个 进展 。 但 伴随 而 来 的 却 是 要 
求 粒子 物理 学 研究 许多 更 新 的 课题 ,例如 , 当 物 质 密度 远 
远 超 过 原子 核 密度 时 ,物质 由 何 种 粒子 组 成 ?粒子 间 的 相 


互 作用 如 何 描述 ? 它们 的 物 态 方程 如 何 确定 ? 等 等 。 
(hik) 


gaoneng tianwentai 

高 能 天 文 台 (High Energy Astronomical Ob- 
servatory) 美国 发 射 的 大 型 轨道 天 文 台 系列 ,英文 
缩写 是 HEAO。 它 的 任务 是 对 天 体 的 X 射 线 、7 射线 和 
宇宙 线 进 行 高 灵敏 度 和 高 分 辩 率 的 探测 和 研究 ， 重 点 是 
研究 六 射 线 天 文学 。 这 个 卫星 系列 原 计 划 研 制 四 颗 ， 每 
颗 卫星 重 约 9,500 公 斤 。 后 来 改 为 三 类， 卫星 的 重量 和 
体积 也 都 缩小 了 ， 但 仍 不 失 为 七 十 年 代 最 大 的 轨道 天 文 
台 系 列 。 第 一 颗 主 要 是 进行 X 射 线 巡 天 探测 ， 第 二 颗 是 
详细 研究 有 特殊 兴趣 的 X 射 线 源 ， 第 三 颗 测 量 7 射线 和 
宇宙 射线 。 第 一 颗 高 能 天 文 台 (HEAO-1) 卫星 于 1977 
年 8 月 12 日 由 美国 肯尼迪 空间 中 心 发 射 ,初始 轨道 的 远 
地 点 和 近地点 分 别 为 447 和 428 公里 ， 倾 角 22.76 F, 
周期 93.16 分 钟 ， 卫 星 重量 3,175 公斤 。 任务 包括 以 下 
四 项 。@ A-1 大 型 和 射线 巡天 实验 ， 主 要 目的 是 测绘 
0.15 一 20 于 电子 伏 能 段 的 区 射线 源 天 图 ,并 测定 其 能 谱 、 
强度 和 时 间 变 化 ;实验 仪器 由 七 个 和 射线 正比 计数 器 .一 
个 气体 系统 和 两 个 星体 方位 装置 组 成 。 @ A-2 F M X 
射线 实验 ， 主 要 目的 是 测量 0.2 一 60 于 电子 伏 能 段 弥漫 
XX 射线 的 辐射 与 吸收 ， 实验 仪器 由 六 个 正比 计数 器 和 一 
气体 系统 组 成 。@ A-3 扫描 调制 准 直 器 实验 , 目的 是 精 
确 测定 1 一 15 千 电子 伏 范 围 内 的 选 定 的 和 射线 源 的 位 
置 ,大 小 和 结构 ;实验 仪器 由 两 台 配 有 正比 计数 器 的 扫描 
调制 准 直 器 ,方位 传感器 等 组 成 。 @ A-4 硬 和 射线 和 低 
能 y 射线 实验 ,目的 是 研究 能 量 范围 为 10 千 电子 伏 一 10 
兆 电子 伏 的 和 射线 和 ?射线 源 的 位 置 .强度 ,能 谱 和 时 间 
变化 等 特性 ;实验 的 仪器 由 迭 层 闪烁 计数 器 ,粒子 监测 器 
等 组 成 。 


HEAO-1 发 射 后 已 发 现 不 少 新 的 射线 源 ， 其 中 大 
多 是 遥远 的 星系 团 ! 取得 另 一 个 可 能 的 黑洞 一 一 圆规 座 
X-1 的 数据 HAMMER SAH SS 是 一 硬 驻 
射线 源 ! 也 许 最 重要 的 发 现 是 在 星系 间 可 能 广泛 存在 着 


热气 体 , 其 总 质量 可 能 比 星 系 中 的 恒星 总 质量 还 大 。 

第 二 颗 高 能 天 文 台 (HEAO-2) 卫星 于 1978 年 11 月 
13 日 发 射 。 此 卫星 可 以 指向 任何 有 兴趣 的 探测 对 象 。 它 
的 主要 装备 是 一 架 大 型 掠 射 又 射 线 望远镜 ， 焦距 长 3, 4 
X, 口径 0.6 米 ， 分 辨 角 达 1”"~2”"。 望 远 镜 焦 平面 放置 
四 种 可 轮换 使 用 的 探测 器 。 它 们 是 高 分 辩 率 成 像 器 、 晶 
体 分 光 计 ,成 像 正比 计数 器 ,固体 分 光 计 。 此 外 ， 卫 星 还 
另 配 有 监测 实验 用 的 正比 计数 器 。HEAO-2 已 拍摄 到 一 
些 X 射 线 源 的 XX 射线 像 , 包 括 一 些 快速 的 爆发 过 程 。 

第 三 颗 高 能 天 文 台 (HEAO-3) 卫 星 已 在 1979 年 9 月 


20 日 发 射 。 (R) 
Gaosi 
高 斯 (Carl Friedrich Gauss, 1777~1855) 


德国 数学 家 、 天 文学 家 和 物理 学 家 。 1777 4 H 30H 
生 于 不 伦 瑞 克 ，1855 年 2 月 23 日 卒 于 格 廷 根 。1795 年 
入 格 廷 根 大 学 ，1799 年 在 赫 尔 姆 施 泰 特大 学 获 博 士 学 
位 。1807 年 被 聘 为 格 廷 根 大 学 
数学 、 天 文学 教授 和 新 建 的 天 
文 台 台 长 ,执教 到 逝世 。 

高 斯 涉足 天 文学 始 于 小 行 
星 的 研究 。1801 E, 他 创立 三 
次 观测 决定 小 行星 轨道 的 计算 
方法 。 他 使 用 这 个 方法 定 出 了 
皮 亚 齐 于 同年 1 月 1 日 发 现 的 
第 一 颗 小 行星 谷 神 星 的 轨道 ， 
使 这 颗 一 度 失踪 的 小 行星 很 快 
又 被 找到 。1802 年 奥 伯 斯 发 现 第 二 颗 小 行星 智 神 星 , 高 
斯 将 计算 方法 作 了 改进 ,很 快 算出 它 的 轨道 。 此 后 ,几乎 
都 用 这 个 方法 推算 小 行星 轨道 。 他 的 方法 发 表 于 1809 
年 。1808 年 , 他 创立 太阳 等 高 法 求 钟 面 时 与 视 正午 的 改 
正 数 ,用 太阳 近 子 午 线 高 度 求 纬度 的 方法 ,还 创立 同时 测 
定 钟 差 和 纬度 的 多 星 等 高 法 。1818 Æ, 他 建立 了 高 斯 形 
式 的 任意 常数 变易 法 和 长 期 差 理 论 ， 用 以 计算 行星 轨道 
要 素 的 长 期 变化 。J. C. 亚当 斯 用 这 个 方法 计算 出 狮子 座 
流星 群 升 交 点 的 长 期 变化 ; 希 尔 用 这 个 方法 计算 出 水 星 、 
金星 的 长 期 摄 动 。 

高 斯 在 天 文学 方面 的 其 他 贡献 还 有 ， 在 星 历 表 计 算 
中 ， 他 引进 一 组 辅助 量 ， 使 求 日 心 赤道 直角 坐标 计算 大 
大 简化 。 这 些 辅助 量 称 为 高 斯 常数 ,在 天 体力 学 中 ,万 有 
引力 常数 G, 有 时 写 为 G=K?, K 也 称 为 高 斯 常数 。 在 引 
力 理论 中 他 引进 了 “引力 势 "的 概念 。 1812 年 导出 “ 均 质 
物体 势 "的 高 斯 定理 。 在 光学 方面 ,他 改进 了 克 和 尔 纳 目 镜 ， 
在 焦 平 面 上 备 有 照明 标尺 ， 称 为 高 斯 目镜 。 高 斯 发 明 的 
求 最 或 然 值 的 最 小 二 乘法 ， 对 天 文学 和 其 他 许多 需要 处 
理 观 测 数据 的 学 科 有 重要 的 意义 。 高 斯 在 球面 三 角 学 和 
内 插 法 计算 方面 也 有 贡献 。 球 面 三 角 中 有 以 他 的 名 字 命 
名 的 高 斯 方程 组 。 球 面 三 角 公式 经 过 高 斯 、 欧 拉 和 拉 格 
朗 日 等 人 的 整理 ， 才 成 为 现在 的 形式 。 高 斯 内 插 公式 在 
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天 文 计算 中 得 到 广泛 的 应 用 。 另 外 ,他 在 大 地 测量 学 .地 
球形 状 理论 和 地 磁 学 方面 也 有 重要 的 贡献 。 
( 陈 晓 中 ) 


Gebaini 

哥 白 尼 (Nicolaus Copernicus, 1473~1543) 
伟大 的 波兰 天 文学 家 ,日 心 说 的 创立 者 ,近代 天 文学 的 奠 
基 人 。 

前 期 经 历 1473 年 2 月 19 日 生 于 波兰 维 斯 瓦 河畔 
的 托 伦 城 。10 PRR, HARA SSRI. 18 岁 时 进 
克拉 科 夫 大 学 ,在 校 受到 人 文 主义 者 .数学 教授 布 鲁 楚 斯 
基 的 笃 陶 ， 抱 定 献 身 天 文学 研 
究 的 志愿 ,三 年 后 转 回 故乡 。 当 
时 已 任 埃 尔 梅 兰 城 大 主教 的 瓦 
琴 洛 德 ， 派 他 去 意大利 学 教会 
法 规 。1497 一 1500 年 间 他 在 波 
洛 尼 亚 大 学 读书 ， 除 教会 法 规 
外 ,还 同时 研究 多 种 学 科 , 尤 其 
是 数学 和 天 文学 。 对 他 最 有 影 
响 的 老师 是 文艺 复兴 运动 的 领 
导 人 之 一 、 天 文学 教授 诺 法 
腊 。1497 年 3 月 9 日 , 他 在 波 洛 尼 亚 作 了 他 遗留 下 的 第 
一 个 天 文 观测 记录 。 月 球 遮掩 金牛 座 a (A) 的 时 
刻 。 

哥 白 尼 在 意大利 的 时 候 ， 因 他 身 父 的 推荐 ， 于 1497 
年 被 选 为 弗 龙 堡 大 教堂 僧 正 。 1501 年 他 从 意大利 回国 ， 
正式 宣 哲 加 入 神父 团体 ,但 随即 又 请 假 再 次 去 意大利 。 先 
在 帕 多 瓦 大 学 , 同时 研究 法 律 与 医学 。1503 年 ， 在 费 拉 
拉 大 学 获得 教会 法 博士 学 位 。 1506 年 , 哥 白 尼 从 意大利 
回 到 波兰 。1512 EHR, 他 就 定居 在 弗 龙 堡 。 作 
为 僧 正 的 哥 白 尼 ， 职 务 是 轻松 的 。 他 把 大 部 分 精力 都 用 
在 天 文学 的 研究 上 。 

哥 白 尼 从 护卫 大 教堂 的 城墙 上 选 一 座 箭 楼 做 宿舍 ， 
并 选择 项 上 一 层 有 门 通 向 城 上 的 平台 作为 天 文 台 。 这 地 
方 后 来 被 称 为 “ 哥 白 尼 塔 >， 自 十 七 世纪 以 来 被 人 们 作为 
天 文学 的 圣地 保存 下 来 。 i 

日 心地 动 说 的 创立 和 《天 体 运行 论 》 的 出 版 ” 哥 白 尼 
的 主要 贡献 是 创立 了 科学 的 日 心地 动 说 , 写 出 “自然 科学 
的 独立 宣言 "一 一 《天 体 运行 论 》。 

当时 的 欧洲 正 处 在 黑暗 的 中 世纪 的 末期 。 亚 里 士 多 
德 - 托 勒 密 的 地 球 中 心 说 早已 被 基督 教会 改造 成 为 基督 
教义 的 支柱 。 然 而 ,由 于 观测 技术 的 进步 ,在 托 勒 密 的 地 
心 体系 里 必须 用 八 十 个 左右 的 均 轮 和 本 轮 才 能 获得 同 观 
测 比较 相合 的 结果 ， 而 且 这 类 小 轮 的 数目 还 有 继续 增加 
的 趋势 。 当 时 一 些 具 有 进步 思想 的 哲学 家 和 天 文学 家 都 
对 这 个 复杂 的 体系 感到 不 满 。 哥 白 尼 接受 了 这 种 进步 思 
想 。 他 在 意大利 时 研究 过 大 量 的 古 希 腊 哲 学 和 天 文学 
著作 。 他 赞成 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 治学 精神 ， 主 张 以 简单 
的 几何 图 形 或 数学 关系 来 表达 宇宙 的 规律 。 他 了 解 到 古 
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希腊 人 阿利 斯 塔 克 等 曾 有 过 地 球 绕 太 阳 转 动 的 学 说 ， 受 
到 很 大 启发 。 哥 白 尼 分 析 了 托 勤 密 体系 中 的 行星 运动 ， 
发 现 每 个 行星 都 有 三 种 共同 的 周期 运动 ， 即 :一 日 一 周 、 
一 年 一 周 和 相 当 于 岁差 ( 见 岁差 和 章 动 ) 的 周期 运动 。 他 
认为 ， 如 果 把 这 三 种 运动 都 归 到 被 托 勤 密 视 为 静止 不 动 
的 地 球 上 ,就 可 消除 他 的 体系 里 不 必要 的 复杂 性 。 因 此 ， 
哥 白 尼 建 立 起 一 个 新 的 宇宙 体系 ， 即 太阳 居于 宇宙 的 中 
心静 止 不 动 ， 而 包括 地 球 在 内 的 行星 都 绕 太 阳 转 动 的 日 
心 体系 。 离 太阳 最 近 的 是 水 星 ,其 次 是 金星 ,地球 、 火 星 、 
木星 和 土星 。 只 有 月 球 绕 地 球 转动 。 恒 星 则 在 离 太阳 很 
远 的 一 个 天 球面 上 静止 不 动 。 哥 白 尼 把 统率 整个 宇宙 的 
支配 力量 赋予 太阳 ,而 各 个 天 体 则 都 有 其 自然 的 运动 。 他 
系统 而 明晰 地 批判 了 地 球 中 心 说 ， 并 且 从 物理 学 的 角度 
对 日 心地 动 说 可 能 遵 到 的 责难 提出 了 答复 。 

哥 白 尼 用 了 “将 近 四 个 九 年 的 时 间 " 去 测算 、 校 核 , 修 
订 他 的 学 说 。 他 曾 写 过 一 篇 《要 释 》， 简要 地 介绍 他 的 学 
说 。 这 篇 短文 曾 在 他 的 友人 中 间 手 抄 流传 。 但 是 ， 他 迟 
迟 不 愿 将 他 的 主要 着 作 一 一 《天 体 运 行 论 》 公 开 出 版 。 
为 ,他 很 了 解 , 他 的 书 一 经 刊 布 , 便 会 引起 各 方面 的 攻击 。 
批判 可 能 从 两 种 人 那里 来 :一 种 人 是 顽固 的 哲学 家 ,他们 
坚持 亚 里 士 多 德 , 托 勤 密 的 说 法 ,把 地 球 当 作 宇宙 的 固定 
的 中 心 ! 另 一 种 人 是 教士 ,他 们 会 说 日 心 说 是 离 经 叛 道 的 
Fin, AA eS) 上 明白 指出 地 是 静止 不 动 的 。 当 
哥 白 尼 终 于 听从 朋友 们 的 劝告 ,将 他 的 手稿 送 去 出 版 时 ， 
他 想 出 一 个 办 法 ， 在 书 的 序 中 写 明 将 他 的 著作 大 胆 地 
献 给 教皇 保罗 三 世 。 他 认为 ， 在 这 位 比较 开明 的 教皇 的 
庇护 下 《天 体 运 行 论 ?也 许可 以 问世 。 

除了 这 篇 序 之 外 , 《天 体 运行 论 》 还 有 另外 一 篇 别 
人 写 的 前 言 。 哥 白 尼 当 时 已 重病 在 身 ， 辊 转 委托 教士 奥 
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塞 安 德 尔 去 办 理 排 印 工作 。 这 位 教士 为 使 这 书 能 安全 发 
行 , 假 造 了 一 篇 无 署名 的 前 言 ,说 书 中 的 理论 不 一 定 代表 
行星 在 空间 的 真正 运动 ,不 过 是 为 编 算 星 表 、 预 推行 星 的 
位 置 而 想 出 来 的 一 种 人 为 的 设计 。 这 篇 前 言 里 说 了 许多 
称赞 哥 白 尼 的 话 ,细心 的 读者 很 容易 发 现 这 是 别人 写 的 。 
然而 ,这 个 “ 迷 眼 的 沙子 "起 了 很 大 的 作用 ,在 半 个 多 世纪 
的 时 间 里 ， 骗 过 了 许多 人 。1542 年 秋 ， 哥 白 尼 因 中 风 已 
陷 人 半身 不 遂 的 状况 , 到 1543 年 初 已 临近 死亡 。 延 至 5 
月 24 日 , 当 一 本 印 好 的 《天 体 运 行 论 ? 送 到 他 的 病 杨 的 时 
候 ， 已 是 他 弥留 的 时 刻 了 。 

Farag 《天 体 运行 论 》 出 版 后 很 少 引 起 人 们 的 
注意 。 一 般 人 不 能 了 解 ， 而 许多 天 文 工 作 者 则 正如 奥 塞 
安 德 尔 所 说 的 那样 ， 只 把 这 本 书 当 作 编 算 行星 星 表 的 一 
种 方法 。《 天 体 运行 论 》 在 出 版 后 七 十 年 间 ， 虽 然 遭 到 马 
丁 * 路 德 的 斥责 ,但 未 引起 罗马 教廷 的 注意 。 后 因 布 音 诺 
和 伽利略 公开 宣传 日 心地 动 说 ,危及 教会 的 思想 统治 , 罗 
马 教廷 才 开 始 对 这 些 科 学 家 加 以 迫害 ,并 于 公元 1616 年 
把 k 天 体 运行 论 》 列 为 禁书 。 然 而 经 过 开 普 勒 \ 伽 利 略 、 牛 
顿 等 人 的 工作 , 哥 白 尼 的 学 说 不 断 获得 胜利 和 发 展 ; 恒 星 
光 行 差 视差 的 发 现 , 使 地 球 绕 太 阳 转 动 的 学 说 得 到 了 令 
人 信服 的 证 明 。 

哥 白 尼 的 学 说 不 仅 改 变 了 那个 时 代 人 类 对 宇宙 的 认 
识 ， 而 且 根 本 动摇 了 欧洲 中 世纪 宗教 神学 的 理论 基础 。 
“从 此 自然 科学 便 开始 从 神学 中 解放 出 来 ", “科学 的 发 展 
从 此 便 大 踏步 前 进 "( 思 格 斯 《自然 辩证法》， Mm 
1971 年 版 第 8 页 )。 
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哥本哈根 问题 (problem of Chigctbage Bt 
究 有 关 限 制 性 三 体 问 题 周期 解 的 一 系列 课题 。 庞 加 莱 建 
立 的 周期 解 理论 ， 对 解决 小 行星 的 运动 理论 中 的 困难 问 
题 起 了 很 大 作用 ,引起 人 们 的 重视 哥本哈根 天 文 台 的 斯 
特 龙 根 和 他 的 同事 对 平面 圆 型 限制 性 三 体 问题 做 了 大 量 
的 工作 ， 将 在 五 个 平 动 点 和 两 个 有 限 质量 体 P,、P,: 等 七 
个 点 附近 可 能 出 现 的 周期 解 加 以 分 类 ， 并 研究 了 顺 行 和 
逆行 的 周期 轨道 以 及 渐 近 轨道 等 以 他 们 的 工作 为 基础 ， 
在 1936 年 哥本哈根 天 文 台 召 开 的 一 次 国际 会 议 上 ,提出 
了 一 项 研究 限制 性 三 体 问 题 周期 解 的 计划 。 所 研究 的 题 
目 是 假定 两 个 有 限 质 量 体 的 质量 相等 ， 彼 此 互 绕 作 圆周 
运动 ,第 三 体质 量 为 无 限 小 ,与 两 个 有 限 质量 体 在 同一 个 
平面 上 运动 ， 要 求 找 出 三 类 周期 解 ，@ 围 绕 两 个 有 限 质 
量 体 之 一 的 周期 轨道 ，@ 同 时 围绕 两 个 有 限 质量 体 的 周 
期 轨道 ，@ 围 绕 拉 格 朗 日 平 动 点 的 周期 轨道 和 渐 近 轨 


道 。 包 括 这 些 轨道 演化 的 有 关 研 究 课 题 ， 统 称 为 哥 本 哈 
根 问 题 。 ( 赵 德 溢 ) 


geleiguoli wangyuanjing 

格雷 果 里 望远镜 (Gregorian telescope) 由 
两 块 反射 镜 组 成 的 一 种 反射 望远镜 ，1663 年 为 英国 物理 
学 家 和 天 文学 家 了 格雷 果 里 所 发 明 。 两 反射 镜 中 大 的 为 
主 镜 ， 小 的 为 副 镜 。 它 的 焦点 称 为 格雷 果 里 焦点 。 如 果 
主 镜 是 旋转 抛物 面 ,根据 圆锥 曲线 的 光学 性 质 , 副 镜 只 要 
RUFF, 为 两 焦点 的 旋转 椭 球 面 ， 则 原来 无 球 差 会 聚 
BF, 点 的 光线 , 经 过 副 镜 反射 后 , 便 无 球 差 地 会 育 到 F, 
点 ,但 这 种 望远镜 有 替 差 ， 也 有 一 定 的 像 散 和 场 曲 ( 见 像 
差 )。 和 卡 塞 格林 望远镜 类 似 , 在 格雷 果 里 望远镜 中 也 可 
以 适当 选择 主 、 副 镜 的 形状 ,使 平行 于 光 轴 的 光 同 时 满足 
等 光 程 和 正弦 条 件 ,这 时 主 镜 、 副 镜 的 形状 都 接近 于 旋转 
MAH. 


Fy Fz 


格雷 果 里 望远镜 光学 系统 


格雷 果 里 望远镜 中 的 主 、 副 镜 之 间 的 距离 较 大 ,所 需 
的 镜 简 较 长 ， 而 光学 性 能 与 相应 的 卡 塞 格林 望远镜 相 比 
则 差不多 , 且 场 曲 更 大 。 因 此 ,大 型 反射 望远镜 很 少 采用 
这 种 光学 系统 。 但 现代 有 些 太 阳 望 远 镜 也 采用 这 种 系 
统 , 因 为 可 在 主 镜 焦点 处 安置 倾斜 光 盖 ,使 太阳 局 部 区 域 
的 光线 通过 ,而 大 部 分 光线 则 反射 到 镜 简 以 外 ,从 而 减少 


太阳 辐射 热 对 成 像 质 量 的 影响 。 ( 苏 定 强 ) 
gelinweizhi pingshi 

格林 威 治平 时 见 世界 时 。 

gongli 

公历 (Gregorian calendar) 目前 全 世界 通用 的 


历法 ,又 称 格雷 果 里 历 ,实质 上 是 一 种 阳历 。 它 是 罗马 教 
皇 格 雷 果 里 (一 译 格 利 哥 里 ) 十 三 世 对 原来 的 俩 略 历 进行 
修订 后 于 1582 年 颁 行 的 。 由 于 儒 略 历 的 年 长 度 是 365.25 
日 , 同 回归 年 长 度 365.2422 日 相差 0.0078 日 ,从 实施 侨 
略 历 到 十 六 世纪 后 期 , 累 差 已 约 10 天 。 为 了 消除 这 个 差 
数 ， 格 雷 果 里 十 三 世 把 儒 略 历 1582 年 10 月 4 日 (星期 
四 ) 的 下 一 天 定 为 格雷 果 里 历 10 月 15 日 ， 中 间 销 去 10 
天 ,这 样 使 春分 日 又 恢复 到 3 月 21 日 。 同 时 还 修改 了 儒 
略 历 置 头 的 法 则 ,公元 年 数 被 4 RRA DAB, ANH 
纪年 (如 1600, 1700,------), RARER 400 除 尽 的 才 为 关 
年 。 这 样 , 在 400 年 中 只 有 97 个 半年 ， 比 儒 略 历 减少 3 
个 ， 即 历年 的 平均 长 度 为 365.2425 日 ， 与 回归 年 长 度 
365.2422 日 更 为 接近 。 . 

公历 先 在 天 主教 国家 使 用 ,后 推行 到 新 教 国 家 ,二 十 
世纪 初期 全 世界 普遍 使 用 。 中 国 于 辛 玄 革命 后 在 1912 
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年 开始 采用 公历 , 但 用 中 华 民 国 纪年 。1949 年 中 华人 民 
共和 国 成 立 后 ,采用 公历 纪年 。 (FEM) 


gongshengxing 
共生 星 (symbiotic star) 一 种 在 光谱 中 既 出 现 
低温 吸收 线 又 出 现 高 温 发 射线 的 恒星 。 1941 年 梅里 尔 
首先 把 这 种 光谱 性 质 很 不 相同 但 又 互 为 依存 的 星 取 名 为 
共生 星 。 它 们 的 光 变 具有 准 周期 的 类 新 星 爆发 特征 ， 并 
有 小 振幅 的 快速 非 周期 光 变 。 1969 年 博 亚 尔 丘 克 提出 
共生 星 的 三 个 判 据 ， 人 @ 晚 型 星光 谱 的 吸收 线 ( 如 TIO H, 
Cal, Cal 等 )。 @Hell, Ol 或 更 高 电离 电位 原子 的 发 
射线 (发 射线 的 宽度 不 超过 每 秒 100 公里 )。@ 亮 度 的 变 
化 在 几 周 内 达到 3 个 星 等 。 目 前 ， 已 发 现 的 共生 星 约 有 
50 颗 ( 包 括 不 肯定 的 ), 典型 星 是 仙女 座 Z。 共 生 星 的 光 
度 与 谱 变 有 一 定 的 相关 性 :往往 当 光 度 增强 时 , 晚 型 吸收 
谱 和 高 激发 发 射线 减弱 或 消失 ，B 型 气 壳 谱 增强 ， 当 光 
度 变 弱 时 ， 晚 型 吸收 谱 和 高 激发 发 射线 又 重新 出 现 或 加 
强 。 共 生 星 的 空间 分 布 与 行星 状 星云 相似 ， 集 中 在 银 道 
面 附 近 , 属 年 龄 较 老 的 盘 星 族 。 

共生 星 是 单 星 还 是 双星 一 直 是 有 争论 的 。 单 星 说 认 
为 共生 星 是 小 而 热 的 蓝 星 ,周围 有 一 个 变化 的 星 周 壳 层 。 
双星 说 认为 共生 星 是 由 一 颗 晚 型 冷 星 和 一 颗 低 光 度 的 热 
星 组 成 的 ,它们 有 一 个 共同 的 气体 包 层 ;假定 冷 星 是 正常 
巨星 , 则 热 星 在 打 罗 图 上 位 于 主星 序 的 下 方 ,与 行星 状 星 
云 的 中 心 星 、 某 些 新 星 的 热 子 星 位 置 相 近 。 (黄静 儿 ) 


gongzhen lilun 
共振 理论 (resonance theory) 研究 摄 动量 级 
数 解 中 共振 奇 点 的 理论 。 这 种 共振 奇 点 的 问题 与 一 般 力 
学 中 的 共振 现象 有 些 类 似 ,因此 亦 称 为 共振 问题 。 

对 于 自然 天 体 (大 行星 、 小 行星 等 ), 在 摄 动量 级 数 解 
的 周期 项 振幅 中 会 出 现 1/(pn 一 qn' ) 这 种 因子 ,n 和 w' 分 
别 为 被 摄 天 体 和 摄 动 天 体 的 平均 角速度 ，pP 和 9 为 正 整 
数 。 当 n/m 二 q/p' 时 , pn 一 qn' 二 0， 出 现 共 振 奇 点 , 级 数 
解 失效 。 这 就 是 所 谓 通 约 问题 。 对 于 人 造 地 球 卫星 ， 则 
有 了 两 种 共振 奇 点 :一 是 地 球 的 非 旋转 对 称 部 分 ( 即 地 球 引 
力 场 位 函数 球 谐 展 开 式 中 的 田 谐 项 ) 对 卫星 的 摄 动 将 产 
生 共 振 奇 点 ,这 时 w' 表示 地 球 自转 角速度 ; 另 一 是 由 于 
带 谐 项 摄 动 , 在 长 周期 项 振幅 中 会 出 现 1/(4 一 5 sin?i) 形 
AMAT, 当 卫 星 轨 道 倾角 i—i,=63°26' 或 116"34 时， 
4 一 5sin23i 一 0， 级 数 解 又 失效 ,i 称 为 临界 角 ， 相 应 的 就 
是 临界 角 问 题 。 

当初 始 条 件 满足 pn 一 qn' 一 0 或 4 一 5sin?i=0 时 ,级 
数 解 中 出 现 无 穷 大 项 。 但 这 只 意味 着 级 数 解 失效 ， 绝 对 
不 能 说 明 轨 道 要 素 真 的 会 变 为 无 穷 大 。 运 动 方程 本 身 并 
无 这 样 的 奇 点 ， 根 据 常 微分 方程 解 的 存在 唯一 性 定理 和 
解 对 初 值 的 连续 性 可 知 ， 天 体 轨道 的 变化 通过 上 述 “ 奇 
点 " 时 ， 仍 然 是 连续 的 。 太 阳 系 中 的 脱 罗 央 群 小 行星 和 
同步 卫星 等 都 是 对 应 于 n/n =1/1 的 情况 (Les aH 
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小 行星 的 运动 ), 还 有 不 少 轨道 倾角 接近 临界 角 的 人 造 地 
球 卫星 ， 它 们 的 轨道 变化 并 无 反常 现象 。 因 此 ， 上 述 奇 
点 问题 是 方法 本 身 带 来 的 ， 只 要 在 方法 上 作 些 改变 就 不 
会 出 现 了 。 对 人 造 地 球 卫 星 的 运动 ， 用 初始 轨道 要 素 作 
为 起 点 的 古典 迭代 法 ， 根 本 不 会 出 现 临 界 角 问题 。 综 上 
所 述 , 通 约 和 临界 角 这 样 的 共振 奇 点 并 非 本 质 的 ,完全 可 
以 改 用 适当 的 方法 来 排除 。 

解决 一 个 具体 问题 时 ， 可 以 采用 某 种 特定 的 方法 来 
避免 共振 奇 点 ;要 彻底 解决 问题 , 则 必须 搞 清楚 天 体 在 共 
振 奇 点 附近 的 运动 特征 。 科 和 尔 莫 戈 罗 夫 等 人 在 研究 哈密 
顿 方程 解 的 稳定 性 时 ,讨论 过 共振 带 的 性 质 。 加 芬 克 等 人 
研究 了 关于 地 球 位 函数 的 带 谐 项 J、 J 和田 谐 项 J,,; 对 
卫星 的 摄 动 ， 把 通过 正则 变换 消除 短 周 期 项 后 的 哈密 顿 
函数 统一 写成 下 列 简化 形式 ， 

H=A(y) + B(y) cos 2x, 
Hp |B/A| =0(e), 对 于 临界 角 问 题 , e=I.5 对 于 通 约 问 
题 , e= |Jz,z|。 有 时 也 将 Bly) 写成 Bly) 或 peB(Y), 4 一 
sl 此 时 1B/4|=0(1)。 如 果 研 究 全 部 带 谐 项 摄 动 时 , 取 
其 主要 项 ,相应 地 为 : 
H=A(y) + B,(y) sin x+B,(y) cos 2x, 

|B,/A| 和 |B./A| 的 量 级 均 为 s( 即 Jz)。 这 种 简化 所 
对 应 的 问题 亦 称 理想 共振 问题 。 共 振 奇 点 就 发 生 在 
dA/dy=0 处 , 相应 地 pn 一 qn' 一 0 或 4 一 5 sin?i=0, 确切 
地 说 ， 这 仅 是 五 所 确定 的 运动 平衡 态 的 必要 条 件 。 根 据 
这 一 条 件 , 用 研究 cy 平面 ( 相 平面 ) 上 奇 点 性 质 的 定性 方 
法 ， 可 以 给 出 共振 区 域 ( 即 运动 平衡 态 的 邻 域 ) 的 运动 状 
况 。 据 源 一 郎 和 加 芬 克 等 人 从 分 析 方法 的 角度 , 对 卫 和 
J, Ke Jase 项 ,用 正则 变换 继续 消除 H Hay x ( 即 消除 长 
周期 项 ), 但 不 是 按 e, 而 是 按 se/: BIT, 这 样 也 可 得 到 共 
振 区 域内 的 某 种 运动 解 ， 在 一 定 程度 上 给 出 了 共振 奇 点 
附近 的 运动 特征 。 

共振 理论 也 被 用 于 研究 太阳 系 天 体 的 动力 学 演化 问 
题 。 太 阳 系 的 天 体 几 乎 都 可 以 说 是 满足 通 约 条 件 n/n'= 
q/P 的 ， 如 木星 与 土星 约 为 5/2， 海 王 星 与 买 王 星 约 为 
3/2, 脱 罗 央 群 小 行星 与 木星 是 1/1,……; 而 且 还 有 通 约 
带 是 空隙 (几乎 没有 或 很 少 发 现 小 行星 ) 等 问题 ( 见 小 行 
星 环 的 空 阶 )。 用 共振 理论 来 研究 这 些 现象 ,至 今 仍 未 得 
到 本 质 性 的 结论 ,只 是 在 某 种 程度 上 作 些 解释 而 已 。 

(à) 4) 


gongzhen xishou 

共振 吸收 (resonance absorption) 从 经 典 电 
动力 学 的 观点 来 看 ， 吸 收 光 和 发 射 光 的 基本 单元 是 谐振 
子 。 每 种 谐振 子 都 有 它 的 固有 频率 ， 当 外 来 电磁 波 的 频 
率 和 谐振 子 的 固有 频率 相同 时 ， 谐 振子 会 对 外 来 的 辐射 
产生 很 强 的 吸收 ， 这 种 吸收 称 为 共振 吸收 。 从 原子 物理 
的 观点 来 看 ， 共 振 吸 收 是 因原 子 由 基态 到 低 激 发 态 的 跃 
迁 而 产生 的 。 量 子 力学 的 计算 表明 ， 这 种 跃迁 的 概率 系 
数 比 其 他 跃迁 的 概率 系数 大 得 多 。 原 子 通 常 多 处 于 基 


态 , 所 以 ,由 共振 吸收 产生 的 谱 线 是 很 强 的 。 这 种 谱 线 称 
为 共振 线 。 比 较 著 名 的 共振 线 有 中 性 钠 的 D, FD, 线 ， 


电离 钙 的 H 和 KK 线 等 。 ( 汪 珍 如 ) 
gudai jishi 
古代 计时 (ancient chronometry) ”在 古代 , 为 


了 适应 生活 和 生产 的 需要 ,根据 昼夜 的 交替 ,逐步 形成 各 
种 计时 的 方法 。 

古代 计时 制度 中 国 的 计时 制度 _@ 不 等 时 法 : 上 
古 时 代 , 人 们 “日 出 而 作 , 日 入 而 息 ”, 共同 遵守 大 自然 的 
规律 , WAH. 日 人 为 作息 的 标准 时 间 , 就 相当 于 把 一 天 
分 为 两 部 分 ， 这 是 天 然 的 不 等 时 法 。 在 肌 址 出土 的 甲骨 
文中 可 以 看 到 ,对 白 伪 各 个 不 同时 刻 定 有 专门 名 称 ,例如 
BEKRA, PH RARR), I FJER 
在 夜间 有 五 更 五 点 计时 法 , 即 把 一 夜 分 为 五 更 ,每 更 分 为 
EM HERR Ni. OFA: WARK, A 
了 计量 时 间 , 根 据 太 阳 的 周 日 视 运 动 , 把 一 天 分 为 十 二 个 
等 长 的 时 段 ,用 子 , 丑 、 寅 , 卯 , 展 、 已 . 午 . 未 , 申 \ 酉 \ 戌 、 玄 
十 二 支 来 表示 。 另 一 种 等 时 制 是 把 一 天 均 分 为 一 百 等 分 ， 
即 百 刻 制 ,这 是 中 国 古 代 特有 的 计时 法 ,其 产生 年 代 尚 无 
定论 , 但 关于 百 刻 计时 的 资料 , 既 有 文字 记载 , 也 有 出 土 
文物 印证 ,东汉 许 愤 在 《说 文 解 字 》 中 就 指出 “昼夜 百 刻 ”， 
东汉 马 融 注解 《 莞 典 》 时 说 :“ 古 制 刻 漏 及 长 六 十 刻 ， 夜 短 
四 十 刻 ; 尽 短 四 十 刻 , 夜 长 六 十 刻 ; 入 中 五 十 刻 , 夜 亦 五 十 
刻 "。 这 里 所 讲 古 制 , 当 指 春秋 战国 时 代 或 更 早 。 汉 以 后 
历代 都 将 十 二 辰 和 百 刻 配合 使 用 。 但 一 百 和 十 二 不 可 通 
约 , 因 此 ,各 个 朝代 的 配合 方案 常 有 改变 。 

古 埃 及 ,巴比伦 的 计时 制度 ”四 不 等 时 法 : 早 在 公元 
前 3000 年 ， 古 埃及 人 把 盘 夜 各 分 为 12 时 。 他 们 以 日 出 
HEH, 正午 为 及 6 时 3 日 没 为 夜 始 , 子夜 为 夜 6 时 。 
为 一 年 四 季 县 夜 长 短 不 等 ， 不 同 季节 每 小 时 的 实际 长 度 
也 是 不 相等 的 。 这 种 计时 法 传 至 欧洲 ， 一 直 使 用 到 公元 
十 四 世纪 ( 见 埃 及 古代 天 文学 )。@ 等 时 法 ,公元 前 八 世 
纪 ， 为 了 满足 天 文学 的 需要 ， 古 代 巴 比 伦 人 制定 了 等 时 
法 。 他 们 把 一 天 分 为 24 个 等 长 的 时 段 ， 即 24 时 制 。 等 
时 制 后 来 由 喜 帕 恰 斯 和 托 勒 害 继 承 下 来 ， 并 规定 以 正午 
作为 一 天 的 开始 。 这 种 计时 法 常 应 用 于 天 文学 ,也 称 “ 天 
文 时 "。 由 于 它 对 日 常生 活 不 太 方便 ， 从 1925 年 起 改 为 
以 子夜 为 一 天 的 开始 。 

古代 守 时 工具 ”其 发 展 大致 经 过 三 个 阶段 : 

流量 计时 ”最 古老 的 守 时 工具 无 疑 是 汽水 型 漏 壹 。 
FARA LW RAK M, AT RET EH 2 ETT AY AY 
灯 钟 ,也 有 燃 香 的 香 篆 钟 (香火 在 金属 盒 内 沿 篆 字 式 的 沟 
Mise SS. HHRMA NE BMY THY. 
世界 上 现存 最 古 的 滴漏 是 公元 前 十 四 世纪 的 埃及 水 钟 。 

机 械 钟 ”中 国 汉代 天 文学 家 张衡 作 水 运 浑 象 〈 见 汤 
水 转 浑 天 仪 ), 能 显示 恒星 出 没 . 中 天 等 天 象 ,与 室外 天 象 
完全 相符 。 这 是 世界 上 最 早 的 水 力 推动 的 机 械 钟 。 唐 代 
RANAR ERRA ANIK ER, REFERE 


RRA GH 


AR 兴 平 西汉 刻 漏 (1958 年 出 土 ) 
外 , 另 立 两 个 木 人 每 刻 自 动 击 鼓 ,每 展 自 动 击 钟 。 这 是 张 
衡水 运 浑 象 的 改良 型 机 械 钟 。 宋 元 补 年 间 ， 苏 须 和 韩 公 
AFRAU kE EE. TRA RF abART 
漏 。 明 代 往 希 元 造 五 轮 沙漏 。 这 些 机 械 钟 具有 完整 的 齿 
轮 系 .凸轮 和 擒 纵 机 构 。 欧 洲 的 机 械 钟 开始 于 十 四 世纪 ， 
此 后 盛行 了 约 四 百年 。 

摆 钟 ”1582 年 , 徊 利 略 发 现 了 摆 的 等 时 性 。1656 一 
1657 年 , 荷兰 患 更 斯 把 摆 引 入 机 械 钟 ,从 而 创立 了 摆 钟 。 
1673 年 , 惠 更 斯 采用 摆 轮 - 油 丝 系统 , 造 出 一 种 便于 携带 
的 钟表 。1735 年 , 英国 哈里 森 首 次 制造 出 航海 钟 ， 解 决 
了 当时 资本 主义 发 展 中 急 待 解决 的 航海 定位 问题 。1896 
年 ,法 国 吉 尧 姆 研制 低 膨 胀 系数 的 合金 钢 , 造 出 精度 极 高 
的 天 文 摆 钟 。 如 果 把 钟 装 入 真空 的 玻璃 单 内 ， 存 放 在 地 
下 室 , 保持 恒温 , 即 为 天 文 摆 钟 , 每 天 的 误差 不 超过 于 分 
之 几 秒 ( 见 天 文 时 计 )。 

古代 测 时 工具 ” 杆 影 测 时 ”古人 很 早 就 知道 ， 直 立 
的 标杆 影 长 不 断 地 随 太阳 在 天 上 的 位 置 的 不 同 而 变化 。 
看 杆 影 比 直接 观测 太阳 要 方便 ,但 测 时 结果 是 不 等 时 的 。 
《史记 :司马 重音 列传 中 就 有 春秋 时 代 “ 立 表 下 泥 ” 测 时 
的 记载 。 用 杆 影 测 时 法 测定 中 午 的 时 刻 精度 很 高 ， 是 中 
国 古 代用 来 校正 漏 壹 计时 的 主要 方法 之 一 。 

Hs EARN, PARRA SRR. HEE 


北京 故 官 卉 
XH HE 
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用 的 是 赤道 式 日 器 。 它 是 根据 针 影 的 方向 来 测量 真 太阳 
PRIMA. BAMA MFA, Rs 
为 100 刻 。 北 京 故宫 交 泰 殿 前 陈列 有 赤道 式 日 里 。 
古代 授时 “中国 古代 许多 城市 建 有 钟楼 和 鼓楼 ， 靠 
击 钟 敲 鼓 向 居民 报告 时 间 。 在 夜晚 广泛 流行 的 是 打 柳 报 
时 ， 用 间断 的 柳 声 告诉 人 们 更 点 。 西 方 的 教堂 也 有 敲 钟 
报时 的 制度 。 后 来 ,也 有 用 放 午 炮 报 时 的 。 
参考 书目 
FHRA: 中国 科学 技术 史 》, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1975。(J. 
Needham, Science and Civilization in China, Cambridge 
Univ. Press, Cambridge, 1959.) 
时 研究 会 编 : 《时 四 科学 》， an 才 社 ,东京 ,1966。 
(Eh) 


gudedal 

谷 德 带 (Gould Belt) ”在 太阳 系 南面 不 远 的 一 条 
亮 星 集中 的 带 状 区 域 , 因 美 国 天 文学 家 谷 德 首先 发 现 ,并 
作 过 仔细 研究 而 得 名 。 带 内 有 许多 南天 最 明亮 的 恒星 。 谷 
德 带 从 猎户 车 的 下 端 伸 出 ,指向 银 心 。 带 中 约 有 20 万 颗 
星 。 带 长 700 秒 差距 , 宽 70 秒 差距 。 带 面 与 银 道 面 的 交 
角 平 均 约 16° 。 谷 德 带 的 视 绝对 星 等 为 一 13。 若 假 设 谷 德 
带 是 从 一 个 点 源 扩展 开 来 的 ， 则 根据 带 内 恒星 的 运动 状 
况 可 推断 其 年 龄 约 为 4x 10" 年 , 这 与 带 中 B 型 星 的 演化 
年 龄 相 吻 合 。 太 阳 的 位 置 约 在 离 带 中 心 100 秒 差 距 、 带 
的 北 侧 12 秒 差距 处 。 谷 德 带 内 除 有 许多 O-B 型 星 外 , 还 
有 弥漫 星云 、 广 卖 暗 云 和 中 性 氨 云 ( 见 星云 )。 太 阳 周 围 
很 可 能 存在 过 一 个 O 星 协 。 这 个 星 协 的 扩展 运动 就 形成 
谷 德 带 现象 。 ( 许 R) 


guding qiumian shedian wangyuanjing 

固定 球面 射电 望远镜 (radio telescope with 
fixed spherical reflector) ” 主 反 射 面 为 固定 球面 
的 射电 望远镜 。 这 种 望远镜 和 其 他 固定 反射 面 ( 如 抛物 
面 ,抛物 柱 面 等 ) 的 射电 望远镜 一 样 ， 可 避免 建造 大 型 可 
跟踪 抛物 面 射电 望远镜 所 遇 到 的 工程 浩大 和 造价 过 高 的 
困难 。 甚 至 可 以 适当 修整 地 形 再 铺 以 反射 面 ,建造 成 巨大 
的 射电 望远镜 。 固 定 球面 射电 望远镜 和 其 他 形状 固定 反 
射 面 望 远 镜 相 比 ,由 于 没有 主 光 轴 , 可 以 接收 来 自 较 大 角 
度 范围 的 射电 波 ; 并 且 通 过 特殊 设计 的 馈 源 ,可 以 大 大 提 


图 1 球形 反射 面 上 的 射线 


90 


a mk 
改正 镜 


图 2 利用 球形 反射 面 的 两 种 接收 方式 


高 孔径 效率 ， 再 借 馈 源 的 移动 可 以 在 相当 大 的 天 区 扫描 
或 跟踪 射电 源 。 球 形 反射 面 对 电 波 的 反射 原理 如 图 1 所 
示 。 靠 近 光 轴 的 射线 大 都 通过 近 轴 焦点 F ( 球 心 RR 和 顶 
点 4 连 线 的 中 点 ), 而 远离 光 轴 的 射线 则 通过 下 和 有 A 间 的 
虚线 部 分 。 因 此 ,必须 加 装 第 二 改正 镜 ( 图 2a) 或 用 特殊 
设计 的 线性 馈 源 ( 图 2b) 等 方法 以 达到 聚焦 。 为 了 接收 从 
不 同 天 区 投射 到 反射 面 的 电波 ， 可 以 在 图 1 中 了 所 处 的 
同心 球面 上 移动 馈 源 来 实现 。 加 装 改正 镜 的 方法 利用 率 
很 低 ,第 二 改正 镜面 产生 较 大 遮挡 效应 ,也 不 便于 调整 接 
收 方向 ， 没 有 得 到 广泛 应 用 。 在 F 所 处 同心 球面 上 安装 
特殊 设计 的 线性 馈 源 , 既 便于 调整 方向 ,又 可 达到 很 高 的 
孔径 效率 ,这 种 方法 得 到 较 多 的 研究 和 应 用 。 例 如 ,在 美 
国 阿 雷 西 博 天 文 台 的 直径 305 米 的 球面 望远镜 (图 3) 
上 ,获得 90% 的 高 孔径 效率 。 所 谓 线 馈 源 就 是 自卫 向 反 
射 面 延伸 的 长 馈 电 天 线 ， 它 收集 所 有 从 反射 面 投 来 的 射 
线 , 并 给 予 不 同 相 位 补偿 使 其 同 相 相 加 , 送 到 顶部 的 接收 
机 。( 阿 雷 西 博 射 电 望远镜 照片 参见 彩 图 插页 第 21 页 ) 


> 
> 
py. 
OT ee 


3 直径 305 米 的 球面 射电 望远镜 示意 图 (ARM) 


guanyu tuolemei he gebainiliangda shijietixi de duihua 
《关于 托 勒 表 和 哥 白 尼 两 大 世界 体系 的 对 话 》 
(Dialogo sopra i due massimi sistemi del mon- 
do, tolemaico e copernicano) 十 七 世纪 意大利 
PERM Fl MSS HE, 1624 年 伽利略 开始 写作 ， 
1632 年 出 版 , 历时 八 年 。 书 中 总 结 了 他 的 一 系列 科学 发 
现 ， 为 哥 白 尼 学 说 提供 许多 新 的 论据 ， 批 判 了 亚 里 士 多 
德 - 托 勒 密 (一 译 托 惑 玫 ) 的 地 心 体系 ,打击 了 教会 的 思想 
统治 。 因 此 ,伽利略 在 1633 年 2 月 被 迫 抱 病 去 罗马 受审 。 
同年 这 部 书 被 罗马 教廷 宣布 为 禁书 。 全 书 由 四 天 的 对 话 
组 成 。 参 加 对 话 的 共 三 人 :伽利略 的 化 身 , 他 的 朋友 和 一 
个 亚 里 士 多 德 观点 的 支持 者 。 在 第 一 天 的 对 话 中 ,伽利略 
利用 1572 年 和 1604 年 的 超新星 以 及 太阳 黑子 的 产生 和 
消失 等 现象 ， 批 判 “ 天 地 不 变 " 和 “天 地 之 间 有 根本 区 别 ” 
的 经 院 哲 学 观点 。 第 二 天 他 用 力学 研究 领域 的 新 成 果 ( 惯 
性 定律 、 自 由 落体 定律 \ 力 的 合成 定律 、 单 摆 , 相对 性 原 
理 等 ) 论 证 地 球 的 自转 。 第 三 天 分 析 行 星 的 运动 ,论证 太 
阳 是 宇宙 的 中 心 〈 当 时 认为 太阳 系 就 是 宇宙 )。 不 过 ， 伽 
利 略 仍 认 为 行星 轨道 是 圆 形 ， 而 没有 接受 开 普 勒 提出 的 
关于 行星 沿 椭圆 轨道 运行 的 定律 。 第 四 天 讨论 湖 汐 问 
题 。 除 最 后 一 天 外 ， 其 余 三 天 中 伽利略 的 主要 论点 都 为 
后 来 科学 发 展 所 证 明 。 中 译本 于 1974 年 出 版 。 
RhE) 


guanxing cankaoxi 
惯性 参考 系 (inertial frame of reference) 和 牛 
顿 运动 定律 在 其 中 能 严格 成 立 的 参考 系 ,简称 惯性 系 。 相 
对 于 价 性 系 作 匀 速 直线 运动 的 参考 系 都 是 惯性 系 。 天 体 
”测量 学 的 基本 任务 之 一 就 是 研究 建立 惯性 参考 系 的 原则 
和 方法 。 在 天 体 测 量 学 中 ， 人 惯性 参考 系 是 以 基本 星 表 坐 
标 系统 的 形式 来 近似 实现 的 .根据 1961 年 国际 天 文学 联 
合 会 决议 ,目前 采用 1963 年 发 表 的 第 四 基本 星 表 (FK4) 
的 星 位 和 自行 的 基本 系统 作为 实际 使 用 的 惯性 参考 系 。 
这 个 星 表 包括 1,535 显 均 匀 分 布 在 天 空 的 目 视 星 等 亮 于 
7.5 等 的 恒星 ( 见 星 等 )。 它 是 以 赤道 面 和 春分 点 作为 惯 
性 参考 系 的 参考 面 和 参考 点 的 ( 见 天 球 坐 标 系 )。 这 种 参 
考 系 的 制定 将 不 得 不 以 一 个 复杂 的 太阳 系 模 型 或 者 地 球 
模型 作为 依据 ,会 受到 地 球 、 太 阳 系 以 至 于 银河 系 运动 的 
影响 。 因 此 ， 目 前 还 没有 严格 定义 的 惯性 参考 系 。 上 述 
基本 星 表 系统 实际 上 只 是 惯性 参考 系 的 一 种 近似 。 

随 着 甚 长 基线 干涉 测量 技术 ( 见 其 长 基线 干涉 仪 ) 的 
发 展 ,已 有 可 能 提出 采用 基于 河 外 源 ( 由 于 它们 的 距离 极 
其 迁 远 ,而 可 以 忽略 其 自行 ) 的 惯性 参考 系 的 建议 而 不 再 
涉及 赤道 、 黄 道 或 者 任何 其 他 动力 学 上 的 假设 。 这 样 的 
惯性 参考 系 有 几何 学 的 和 动力 学 的 两 种 不 同 的 定义 。@ 
几何 学 的 定义 :相对 于 某 些 无 穷 远 的 目标 来 说 ,参考 系 坐 
标 轴 的 方向 是 固定 的 ;@ 动 力学 的 定义 :在 物体 空间 运动 
的 微分 方程 式 中 ， 并 不 包括 任何 由 参考 系 坐 标 轴 带 来 的 
旋转 项 。 这 两 种 定义 在 理论 上 可 以 认为 是 等 价 的 。 建 立 


这 种 参考 系 唯一 的 物理 假设 ， 是 在 宇宙 的 膨胀 中 不 存在 
横向 的 成 分 。 

实际 上 ， 这 样 的 惯性 参考 系 是 用 一 个 河 外 源 星 表 来 
具体 体现 的 .在 编 成 和 采用 这 样 一 个 河 外 源 星 表 以 后 ,就 
不 必 参 考 现 有 的 基本 星 表 坐 标 系统 ， 但 是 还 必须 将 现 有 
的 基本 星 表 坐 标 系统 同 这 个 惯性 参考 系 有 效 地 联系 起 
来 ,并 且 要 不 断 地 编制 出 更 好 的 河 外 源 星 表 , 以 改进 惯性 
参考 系 。 ( 李 正 心 ) 


guangban 

光斑 (faculae) ”太阳 光 球 边缘 出 现 的 明亮 组 织 ,向 
外 延伸 到 色 球 就 是 谱 王 。 光 斑 一 般 环 绕 着 黑子 ， 与 黑子 
有 密切 的 关系 。 同 黑子 有 关 的 光斑 由 明亮 的 纤维 组 成 , 宽 
5,000~10,000 公里 ,长 约 50,000 AH, 它们 大 致 垂直 于 
赤道 ， 同 黑子 无 关 的 光斑 出 现在 70 度 的 高 纬 地 区 ( 见 晶 
面 坐 标 ), 面 积 较 小 ， 略 呈 圆 形 , 直径 约 2,300 公里 ,平均 
寿命 只 有 半 小 时 。 光 斑 比 黑子 早出 现 几 小 时 或 几 天 ， 出 
现 后 聚集 成 两 部 分 ,显示 出 和 黑子 群 类 似 的 偶 极 特性 。 太 
阳 较 差 自转 ( 见 太阳 自转 ) 把 最 初 为 圆 形 的 光斑 逐步 拉 成 
椭圆 形 ， 其 前 导 部 分 略 近 赤 道 。 光 斑 发 展 的 末期 分 解 为 
许多 小 块 ,然后 逐步 瓦解 。 光 斑 和 黑子 一 样 具 有 11 年 的 
活动 周期 ， 但 光斑 的 纬度 活动 范围 比 黑 子 宽 15 度 左 右 。 
光斑 的 光谱 表明 , 它 的 离子 谱 线 比 光 球 为 强 ,而 中 性 原子 
谱 线 比 光 球 为 弱 ， 所 以 光斑 的 温度 比 光 球 高 。 但 光斑 与 
光 球 的 总 辐射 强度 比值 随 离 日 心 的 距离 而 变动 ， 这 说 明 
光斑 不 处 于 辐射 平衡 ,其 底部 温度 低 一 些 , 上 层 温度 高 一 
些 。 在 靠近 日 面 边 缘 看 到 的 是 光斑 的 上 层 ， 其 平均 温度 
比 周围 高 100 度 左右 ,亮度 大 10% 左右 。 光 斑 的 磁场 主 
要 是 纵向 的 ,强度 达 数 百 高 斯 。 (RBA) 


guangdian beizengguan 
光电 倍增 管 (photomultiplier tube) ”依据 光电 
子 发 射 , 二 次 电子 发 射 和 电子 光学 的 原理 制 成 的 ,透明 真 
空 壳 体内 装 有 特殊 电极 的 器 件 。 光 阴极 在 光子 作用 下 发 
射电 子 , 这 些 电 子 被 外 电场 (或 磁场 ) 加 速 ,聚焦 于 第 一 次 
极 。 这 些 冲 击 次 极 的 电子 能 使 次 极 释放 更 多 的 电子 ,它们 
再 被 聚焦 在 第 二 次 极 。 这 样 ,一 般 经 十 次 以 上 倍增 ,放大 
倍数 可 达到 10* 一 10:"。 最 后 , 在 高 电位 的 阳极 收集 到 放 
大 了 的 光电 流 。 输 出 电流 和 入 射 光子 数 成 正比 。 整 个 过 
程 时 间 约 1078 秒 。 还 有 一 种 利用 弯曲 铅 玻璃 管 自身 内 
部 的 二 次 电子 发 射 构成 小 巧 的 倍增 管 。 光 电 倍 增 管 在 全 
瞳 条 件 下 ,加 工作 电压 时 也 会 输出 微弱 电流 ， 称 为 暗流 。 
它 主要 来 源 于 阴极 热电 子 发 射 。 光 电 倍 增 管 有 两 个 缺 
A: 外 灵敏 度 因 强 光照 射 或 因 照 射 时 间 过 长 而 降低 ， 停 
止 照射 后 又 部 分 地 恢复 ， 这 种 现象 称 为 “疲乏 "; OXA 
极 表 面 各 点 灵敏 度 不 均匀 。 

由 于 光电 倍增 管 增益 高 和 响应 时 间 短 ， 又 由 于 它 的 
输出 电流 和 入 射 光子 数 成 正比 ， 所 以 它 被 广泛 使 用 在 天 
体 光 度 测 量 和 天 体 分 光 光 度 测 量 中 。 其 优点 是 测 最 精 
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guang 光 


度 高 ,可 以 测量 比较 暗 弱 的 天 体 , 还 可 以 测量 天 体 光度 的 
PRA. AMIE, MARS He BE BRB 
增 管 , 如 RCA1P21。 这 种 光电 倍增 管 的 极 大 量子 效率 在 


半 透 明 阴极 ”第 一 次 极 ”二 次 电子 


光电 倍增 管 原理 示意 图 


4200 埃 附近 ,为 20 务 左右 。 还 有 一 种 双 奏 光阴 极 的 光电 
倍增 管 , 如 GDB-53。 它 的 信 噪 比 的 数值 较 RCA1P21 大 
一 个 数量 级 ,暗流 很 低 。 为 了 观测 近 红 外 区 ,常用 多 奏 光 
阴极 和 砷 化 稼 阴极 的 光电 倍增 管 ， 后 者 量子 效率 最 大 可 
达 50%, : 

普通 光电 倍增 管 一 次 只 能 测量 一 个 信息 ， 即 通道 数 
为 1。 近 来 研制 成 多 阳极 光电 倍增 管 , 它 相当 于 许多 很 细 
的 倍增 管 组 成 的 矩阵 。 由 于 通道 数 受 阳 极 未 端 细 金属 丝 
的 限制 ,目前 只 做 到 上 百 个 通道 。 ( 黄 佑 然 ) 


guangdian chengxiang qijion 
光电 成 像 器 件 〈photo-electronic imaging de- 
Vice) 。 微 光 图 像 探 测 器 系列 的 总 称 。 它 们 的 作用 是 
光电 转换 ,增强 原始 输入 光子 信号 ,进而 提高 图 像 探 测 的 
效率 和 精度 。 按 工作 原理 和 结构 的 不 同 分 为 ，@D 像 增强 
器 ;加 电子 照相 机 ;回电 视 型 探测 器 !@ 固 体 二 极 管 阵列 。 
电视 型 探测 器 用 来 将 图 像 信息 转换 成 视频 信号 ， 记 录 到 
磁带 上 ,或 存储 于 电子 计算 机 中 ,或 在 接收 机 上 再 转变 成 
可 见 图 像 。 通 常 是 对 图 像 上 的 每 个 点 进行 逐 行 扫描 , 按 固 
定时 间 硕 序 , 对 每 个 点 取样 而 完成 转换 。 

普通 电视 摄像 管 不 能 满足 天 文 观 测 的 高 精度 、 低 咖 
声 要 求 。 二 次 电子 导电 式 光 导 摄像 管 (SEC 管 )， 能 在 靶 
上 积累 二 次 电子 长 达 好 几 小 时 之 久 ， 而 且 存储 电荷 图 像 
不 发 生变 化 ， 有 效 地 克服 扫描 电子 束 的 读 出 噪声 。 它 的 
缺点 是 响应 特性 的 非 线 性 和 动态 范围 有 限 。 但 它 同 另 一 
种 硅 增强 靶 光 导 摄像 管 一 样 , 都 已 有 效 地 用 于 天 文 观 测 。 
还 有 一 种 数字 化 图 像 探测 器 系统 ， 采 用 多 级 像 增强 器 为 
前 级 ,输入 光 信号 产生 的 效应 大 大 增强 后 ,再 输 给 电视 摄 
像 管 。 每 个 被 探测 的 光子 都 能 在 摄像 管 丢 面 上 产生 包含 
几 十 万 个 电子 的 脉冲 信号 ， 足 以 超过 扫描 电子 束 的 读 出 
噪声 而 被 识别 出 来 。 脉 冲 信号 输 给 专用 数字 信号 处 理 机 
和 电子 计算 机 进行 实时 处 理 。 这 种 系统 具有 几乎 无 限 的 
存储 本 领 ， 不 存在 微 光 极 限 冰 ， 并 且 具 有 线性 响应 和 
良好 的 稳定 性 ， 能 对 暗 弱 天 体 进 行 精密 的 测 光 研究 。 目 
前 ， 已 有 几 种 这 类 仪器 的 实用 系统 投入 常规 天 文 观 
测 。 
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固体 二 极 管 阵列 是 利用 集成 电路 工艺 技术 研制 的 硅 
光电 二 极 管 阵列 探测 器 。 它 与 上 述 电 真空 器 件 相 比 ， 具 
有 结构 简单 .使 用 可 靠 、 功 率 低 . 速 度 快 ,无 畸变 ,无 滞后 、 
工作 条 件 要 求 低 、 容 易 保 养 和 多 用 途 等 优点 。 首 先 在 天 
文 上 应 用 的 集成 硅 二 极 管 直线 阵列 ， 由 两 条 平行 的 硅 二 
极 管线 列 构成 。 每 个 二 极 管 单元 线 度 约 25 微米 ,非常 适 
合作 为 天 文 光谱 研究 的 探测 器 使 用 。 在 二 维 二 极 管 阵列 
中 ,电荷 耦合 器 件 (CCD) 和 电荷 注入 器 件 (CID) 已 应 用 
于 天 文 观测 ,并 受到 重视 。 

参考 书目 


B. L. Morgen et al., Advances in Electronics and Elec- 
tron Physics, Vols. 40A, 40B, Academic Press, New York, 


1976. 
(1H 48 ak) 


guangdian daoxing zhuangzhi 

光电 导 星 装置 (photoelectric guider) 精确 控 
制 望远镜 跟踪 导 星 的 光电 装置 。 恒 速 跟踪 天 体 的 赤道 式 
装置 的 望远镜 ， 由 于 传动 系统 误差 .光学 机 械 部 件 变形 、 
大 气 折射 和 某 些 天 体 GOUTE SES) 自身 相对 便 星 
的 运动 ， 视 场 中 的 星 像 会 产生 移动 。 光 电导 星 装置 是 采 
用 光电 器 件 作 为 敏感 元 件 的 一 种 装置 。 它 不 断 检 测 星 像 
对 视 场 中 固定 点 ( 叉 丝 ) 的 偏 移 , 发 出 检测 信号 , 输 给 传动 
系统 ， 将 望远镜 调 校 到 正确 位 置 。 光 电导 星 装 置 可 装 在 
导 星 镜 上 ,但 大 望远镜 多 用 “ 偏 置 导 星 ”, 把 光电 导 星 装置 
对 准 大 望远镜 视 场 边缘 的 导 星 。 检 测 信号 可 以 用 来 控制 
望远镜 或 接收 器 (如 底片 盒 ) 的 运动 。 为 了 在 局 部 视 场 中 
找到 导 星 ， 一 般 要 求 光电 装置 的 灵敏 度 可 检测 8 一 10 等 
或 更 暗 的 导 星 。 早 期 曾 采 用 多 种 机 械 式 的 检测 元 件 ,最 
常用 的 是 旋转 半圆 片 ， 经 它 调制 的 导 星 由 光电 倍增 管 转 
变 成 电信 号 ， 当 偏 移 量 小 于 半 个 星 像 时 ， 输 出 交 变 信号 
的 振幅 和 相位 分 别 反映 偏离 的 大 小 和 方向 ， 导 星 精度 一 
A O'S 以 下 。 近年 广泛 采用 象限 光电 倍增 管 , 析 像 管 和 
摄像 管 等 光电 器 件 作为 检测 元 件 进行 光电 导 星 ， 不 用 机 
械 装 置 , 从 而 提高 导 星 精度 。 例 如 ,用 析 像 管 作 自动 偏 置 
导 星 ,在 美国 基 特 峰 天 文 台 口径 为 90 厘米 的 反射 望远镜 
上 试验 结果 表明 ， 可 导 星 等 为 9.5 等 ,精度 0"!。 用 摄像 
管 , 析 像 管 进行 光电 导 星 时 ,还 可 实现 电视 监视 和 在 监视 
器 上 寻找 导 星 。 ( 顾 玉 华 ) 


guangdian denggaoyi 

光电 等 高 仪 (photoelectricastrolabe) HÆ 
电 方法 自动 记录 恒星 经 过 60° 等 高 图 的 时 刻 ， 从 而 归 算 
出 经 度 (世界 时 ) 和 纬度 的 一 种 新 型 仪器 。 它 与 棱镜 等 高 
仪 的 主要 区 别 是 用 光电 自动 记录 代替 目 视 观 测 ,在 光学 、 
机 械 结 构 上 也 有 所 不 同 。 光 电 等 高 仪 的 焦 平面 上 有 一 个 
玻璃 记录 栅 , 它 上 面 有 相互 交替 的 透明 线条 和 和 镀 银 线条 。 
当 星 像 经 过 这 些 线条 时 ， 照 射 到 光电 倍增 管 上 的 光 强 便 
不 断 变 化 。 将 光电 信号 放大 并 作 适 当 处 理 后 ， 可 以 用 计 
时 仪 记 下 星 像 经 过 各 线条 边缘 (记录 线 ) 的 时 刻 ， 同 时 自 


动 算出 直接 星 像 和 水 银 星 像 重合 ， 即 恒星 过 等 高 圈 的 时 
刻 。 焦 平面 上 有 十 对 记录 线 ,图 示 其 中 的 一 对 工 和 工 。 直 
BERARI IARAA ti t KRR B 
A IARAA ts Mt EEG AA T E 
用 下 式 表示 ， 


T=} (t, +t,+t,+t,), 


中 国 于 1972 ERAR IRE SL LA 
观测 。 1974 年 又 研制 成 I 型 光电 等 高 仪 (参见 彩 图 插页 第 
11 页 )。 工 型 仪器 采用 BR-C 望远镜 ,其 口径 为 20 厘米 ,等 
值 焦距 2.4 米 。 仪 器 的 测 角 基准 不 再 是 传统 的 60° 等 边 
校 镜 ， 而 是 由 两 块 镀 有 
铝 膜 的 熔 石 英 组 成 的 角 
镜 。 左 边 的 角 镜 反射 水 
I 银 面 星 像 ， 右 边 的 角 镜 
反射 直接 星 像 。 型 光 
电 等 高 仪 也 是 首次 采用 
真空 宝 的 天 体 测量 仪 
Í 器 。 镜 简 在 真空 室内 的 
主要 优点 是 ，@ 可 以 自 
2 动 消除 大 气 折射 和 由 于 
大 气色 逆 引 起 的 天 顶 距 
AEGARKENS 测量 中 的 光谱 型 差 OE 
线 入 射 窗 需 水 平 放置 );@ 消 除了 由 于 仪器 内 部 气温 不 均 
匀 而 引起 的 反常 折射 。 仪 器 的 方位 轴 能 够 在 电动 机 驱动 
下 自动 跟踪 恒星 的 水 平 运动 ， 使 星光 能 沿 垂直 的 狭 颖 进 
入 记录 栅 ， 这 样 可 以 减少 进入 记录 栅 的 夜 天 光 。 仪 器 装 
在 观测 室 里 ,观测 者 在 它 的 楼 下 通过 潜 望 式 子 星 镜 找 星 ， 
这 样 可 以 避免 人 和 电器 热源 影响 星光 和 仪器 。II 型 光电 
等 高 仪 可 观测 到 7 等 星 ， 单 星 观测 的 天 项 距 均 方 误差 约 
为 土 0513， 观 测 天 项 距 的 稳定 性 也 较 高 。 
参考 书目 
光电 等 高 仪 研制 组 : 五 型 光电 等 高 仪 ,天 文学 报 ,第 16 卷 ， 
第 2 期 , 1975。 
( 胡 宁 生 ) 


guangdian fenguang guangduji 

光电 分 光 光 度 计 (photoelectric spectrophoto- 
meter) 用 光电 倍增 管 作 辐射 探测 器 测量 和 记录 天 
体 辐射 分 光 强 度 的 仪器 。 在 摄 谱 仪 照相 机 焦 平面 处 ， 安 
置 宽度 可 调 的 出 射 狭 锋 。 光 线 通 过 狭 颖 ,由 光电 倍增 管 接 
收 。 出 射 狭 颖 和 光电 倍增 管 〈 连 同 前 置 放 大 器 .屏蔽 壳 、 
` 致 冷 装置 ) 构 成 的 光电 头 , 同 光谱 之 间 可 作 相 对 的 扫描 运 
动 。 测 量 信 号 输 给 自 记 电子 电位 差 计 ， 由 转动 的 纸 卷 记 
下 依 波长 展开 的 天 体 辐射 强度 。 为 消除 测量 过 程 中 大 气 
变化 的 影响 ,通常 附加 一 个 (如 记录 零 级 光谱 的 ) 比较 通 
道 。 近 年 来 ， 普 遍 采 用 步 进 电 机 来 转动 光栅 或 其 他 光学 
元 件 , 使 用 快速 扫描 和 光子 计数 同步 平均 系统 ,并 用 计算 
机 进行 操作 和 处 理 数据 。 单 通道 分 光 光 度 计 ， 不 能 对 两 


个 以 上 的 波长 单元 同时 进行 测量 ,因此 ,对 宽 波段 光谱 的 
观测 ， 需 要 较 长 的 扫描 时 间 ， 而 在 有 限 测 量 时 间 内 所 能 
达到 的 极限 星 半 ,就 远 不 如 使 用 照相 记录 的 恒星 摄 谱 仪 。 
但 单 通 道 分 光 光 度 计 测量 范围 大 、 精 度 高 ， 适 于 描记 罕 
波段 的 谱 线 轮廓 及 其 精细 结构 。 对 于 暗 弱 天 体 的 宽 波段 
分 光 测 量 可 使 用 多 通道 分 光 光 度 计 。 近 十 年 发 展 起 来 
的 硅 二 极 管 阵列 是 目前 理想 的 多 通道 探测 器 。 
(HE) 


guangdian guangduji 

光电 光度 计 (photoelectric photometer) 用 光 
电 倍增 管 作 辐射 探测 器 测量 天 体 辐射 流 的 仪器 。 它 的 用 
途 是 确定 天 体 的 视 星 等 和 色 指 数 。 如 图 所 示 光 电 头 中 ， 
光 国 转盘 位 于 望远镜 焦点 处 ， 被 测 天 体 光线 通过 按 需 要 
选择 的 光 曾 孔 和 滤 光 片 ,并 通过 场 镜 , 照 射 在 光电 倍增 管 
的 光阴 极 上 ,再 由 前 置 放大 器 将 光电 流放 大 ,经 屏蔽 电缆 
输 往 记录 装置 。 为 配合 多 色 测 光 ， 需 要 有 若干 块 颜色 不 
同 的 滤 光 片 , 以 供 调换 。 为 防止 地 磁场 和 外 界 电场 干扰 ， 
光电 倍增 管用 接地 的 铁 磁 材 料 壳 体 屏 项 ， 并 装 在 隔 热 室 
中 。 室 内 可 加 入 致 冷 材料 ,如 干冰 、 液 氮 、 液 氮 , 或 用 半 导 
体 致 冷 器 进行 降温 ,并 保持 温度 恒定 ,以 碱 小 光电 倍增 管 
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的 暗流 ， 并 使 测 光 系统 性 能 稳定 。 输 出 信号 一 般 用 直流 
放大 器 或 积分 电路 测量 ， 或 用 光子 计数 电路 直接 记录 入 
射 光 子 数 。 采 用 数字 化 输出 ， 有 利于 计算 机 处 理 和 提高 
暗 弱 信 号 测量 的 信 噪 比 。 为 消除 大 气 变化 影响 和 提高 效 
率 , 可 采用 多 通道 光电 光度 计 * 同 时 测量 夜 天 背景 LR 
天 光 ) 和 几 个 天 体 ,或 同时 测量 几 种 颜色 。 近 年 来 脉冲 星 
的 发 现 ， 引 起 了 人 们 注意 ,对 于 这 种 光度 快速 变化 天 体 ， 
专门 设计 了 快速 多 通道 光电 光度 计 ， 可 以 分 辨 毫秒 级 的 
光 变 细节 。 (HE Hr) 
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guong 光 


guangdian zhongxingyi 
光电 中 星 仪 (photoelectric transit instrument) 
在 中 旦 仪 上 加 一 套 记 录 恒 星 通过 子午 圈 时 刻 的 光电 
装置 和 一 个 导 星 错 ,就 成 为 光电 中 星 仪 。 它 是 苏联 H. H. 
巴 甫 洛 夫 在 1946 年 发 明 的 ， 是 世界 上 主要 测 时 仪器 之 
一 。 单 星 观测 均 方 误差 可 达 +0.012 时 秒 。 光 电 装 置 由 
光电 箱 和 放大 器 两 部 分 组 成 。 光 电 箱 安装 在 望远镜 水 平 
轴 的 一 端 。 在 望远镜 的 焦 平 面 附 近 装 着 一 块 镜 栅 ， 与 焦 
平面 成 45° 倾角 。 镜 栅 上 交替 排列 着 等 宽度 的 透 光 和 反 
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上 海天 文 台 的 光电 中 星 仪 


光 条 纹 。 当 星 像 通过 透 光 条 纹 上 时 ， 星 光 透 过 镜 栅 射 到 
一 只 光电 倍增 管 的 阴极 上 3 当 星 像 移 到 反光 条 纹 上 时 , 星 
光 被 反射 到 另外 一 只 光电 倍增 管 的 阴极 上 。 前 一 只 光电 
倍增 管 的 阳极 和 后 一 只 光电 倍增 管 的 最 后 一 个 倍增 极 并 
联 输出 。 于 是 ,恒星 通过 镜 栅 ,星光 在 两 只 光电 倍增 管 上 
产生 的 光电 流 合成 为 绝对 值 相 等 、 符 号 相反 的 正弦 形 光 
电流 。 微 弱 的 光电 流 经 过 时 延 差 约 100 毫秒 的 直流 放大 
器 , 被 放大 成 矩形 讯号 , 经 平均 时 刻 记 时 器 记录 , 最 后 打 
印 出 恒星 中 天 的 平均 时 刻 。 光 电 记 录 装 置 有 直流 、 交 流 、 
光电 跟踪 和 光电 计数 等 形式 。 (起 刚 ) 


guangnian 

光 年 (light year) ” 光 在 真空 中 一 年 时 间 所 走 的 距 
离 , 天 文学 中 常用 的 距离 单位 ,缩写 为 ly( 或 1.y.)。 光速 
c 一 299,792.46 公里 / 秒 。 1 光 年 等 于 94,605 亿 公 里 ,或 
63,240 天 文 单位 , 或 0.307 秒 差 距 。 离 太阳 最 近 的 恒星 
一 一 半 人 马 座 比邻 星 同 太阳 的 距离 为 4.22 光 年 。 银 河 系 
直径 约 8.15 万 光 年 。 大 支 哲 伦 云 同 太阳 的 距离 为 16 万 
光 年 。 人 类 观测 到 的 宇宙 深度 现 已 达到 150 亿 光 年 。 

CAE it 4) 


guangpu bianxing 

光谱 变星 (spectrum variable) 许多 A 型 特殊 
Z (Ap) MEARE (Am) 在 可 见 光 波段 的 光度 变化 不 
Ay 但 谱 线 强度 有 明显 的 周期 性 的 变化 , 称 为 光谱 变星 。 
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最 早 发 现 的 光谱 变星 是 猫 大 座 a B, 因此, 光谱 变星 亦 
称 作 猎 犬 座 a 型 变星 。 它 们 的 光谱 中 有 异常 强 的 金属 线 
和 稀土 族 元 素 谱 线 , 谱 线 强 度 随 着 光度 的 变化 而 变化 , 光 
变 周期 范围 1~25 天 ， 变 幅 通 常 不 超过 0.1 个 星 等 (如 
AB ?的 光电 目 视 星 等 最 亮 时 为 2.85, 最 暗 时 为 
2.92)。 另 有 周期 更 短 (0.5~2 小 时 ) 和 变 幅 更 小 的 二 级 
变化 迭 加 在 主 周期 上 。 此 外 ， 光 度 与 光谱 也 存在 长 期 性 
的 缓慢 变化 。 这 些 光度 和 颜色 方面 的 较 小 变化 看 来 同 磁 
场 强度 有 关 。 观 测 表明 ,它们 具有 数量 级 达 10~10 高 
斯 的 强 表面 磁场 ， 磁 场 强度 的 变化 周期 往往 与 光度 变化 
的 周期 相同 而 位 相 相反 。 跟 同一 谱 型 的 正常 星相 比 ， 它 
们 的 自转 速度 较 低 。 一 般 采 用 斜 转子 模型 、 磁 振子 模型 
或 双星 模型 来 解释 光谱 变星 的 各 种 现象 。B 型 星 中 也 存 
在 光谱 变星 ， 氨 星 HD 125823 即 是 一 例 。 应 该 指出 , 各 
类 变星 普遍 存在 光谱 变化 ;而 光度 变化 微小 ,光谱 变化 明 
显 的 也 不 限于 上 述 的 恒星 ,如 英 仙 座 S3 是 B 型 谱 线 轮廓 
变星 , RUE Mo 型 星 蝎 虎 座 10 也 都 是 光度 变化 微小 
或 难以 测 出 而 谱 线 轮 廓 有 周期 变化 的 恒星 ， 又 如 大 角 也 
是 光谱 变星 ,等 等 。 (高 为 是 ) 


guangqlu 
HEM (photosphere) ”太阳 大 气 最 低 的 一 层 , 即 一 
般 用 白光 所 观测 到 的 太阳 表面 (厚度 仅 500 公里 左右 )。 
我 们 接收 到 的 太阳 能 量 基本 上 是 光 球 发 出 的 。 因 此 ， 太 
阳 的 光谱 实际 上 就 是 光 球 的 光谱 。 

物理 状态 ”虽然 整个 说 来 光 球 是 明亮 的 ， 但 各 部 分 
亮度 很 不 均匀 。 在 非 扰 光 球 中 布 满 米 粒 组 织 ， 估 计 总 数 
达到 400 万 颗 。 在 光 球 的 活动 区 , AAMT. A, 偶 
尔 还 有 白光 六 班 。 它 们 的 亮度 、 物 理 状 态 和 结构 都 相差 
悬殊 。 平 均 的 非 扰 光 球 上 每 平方 厘米 每 秒 发 出 的 辐射 
流量 为 6.3x10" 尔格 ， 由 此 可 算出 光 球 的 有 效 温度 为 
5,770K。 这 一 辐射 流量 是 各 波段 辐射 强度 (I) 的 总 和 。 I 
MRK a 的 分 布 见 图 1。 由 此 图 可 以 看 出 ,外 推 到 地 球 大 


~ 2 
gr 
ef = 
2 ig 


g 16 


S14 
"n 12 


_--------- 一 6000 K 黑体 的 能 量 分 布 曲线 
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图 1 在 地 球 轨 道 处 的 太阳 能 量 及 其 
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气 外 的 太阳 光 球 辐射 随 波 长 的 分 布 与 温度 为 6,000K 的 
黑体 辐射 相近 。 光 球 的 温度 随 高 度 而 不 同 , 从 内 部 向 外 ， 
温度 逐渐 降低 。 在 光 球 与 色 球 交界 处 ,温度 降 到 最 低 值 ， 


只 有 4,000 多 度 , 但 以 后 又 逆 升 , 在 日 网 中 竟 高 达 一 、 二 表 1 太阳 光 球 的 化 学 成 分 
百 万 度 。 光 球 的 物质 密度 约 为 10… R/E, 气体 压力 。 原子 序数 元 素 lg4 | 原子 序数 元 素 
大 致 等 于 10° 达 因 / 厚 米 :。 


lg 4 


1 H 0.00 41 Nb — 9.70 

3 Li 一 11.40 42 Mo —10.10 

Zz 4 Be 一 10.94 44 Ru 一 10.43 

E 5 B <- 9.20 45 Rh = —10.45 

La 6 C 一 3.43 46 Pd 一 10.43 

7 N — 3.94 47 Ag 11.33 

i 8 0 -8s17| 48 Cd -10.03 

9 F — 7.44 49 In —10.29 

四 2 10 Ne — 4.55 50 Sn 一 10.29 

光 球 温度 分 布 11 Na 一 5.76 51 Sb 一 11.25 

3000. 2000 1000 0 1000 12 Mg — 4.46 55 Cs <-—10.21 

.高 度 (公里 ) 13 Al 一 5.60 56 Ba —10.20 

READ BARDEM, Toe KO So eej To ao Doa 

道 太 阳 上 有 哪些 化 学 元 素 ， 但 还 应 定量 地 测 出 太阳 上 各 is S _ am ee Pr Banya 
种 元 素 的 含量 。 定 量 研究 的 经 典 方法 是 生长 曲线 法 。 这 17 cl — 6.85 60 Nd  —10.18 
条 曲线 表示 某 一 元 素 的 谱 线 的 等 值 宽度 W, 与 产生 该 谱 18 Ag — 5.27 62 Sm  —10.84 
线 起 始 跃 迁 能 态 的 原子 数 n ZAWKA. 在 已 知 生长 曲 19 K 一 6.95 63 Eu 一 11.51 
线 的 情况 下 ,只 须 由 观测 的 谱 线 轮廓 求 出 W、， 便 可 得 到 20 Ca 一 5.67 64 Gd  —10.88 
Wi。 由 同一 元 素 的 若干 条 谱 线 求 得 一 系列 的 n (i=1,2, 21 Se — 8.93 66 Dy  —10.89 
3,……), 就 可 得 出 该 元 素 的 原子 总 数 。 对 一 系列 元 素 进 22 Ti — 7.26 68 Er —11.24 
行 这 样 的 工作 ， 便 可 测定 太阳 的 化 学 成 分 。 还 有 一 种 新 23 v 一 7.90 69 Tm  —11.57 
的 方法 是 光谱 综合 法 。 它 的 主要 内 容 是 采用 包括 化 学 含 24 Cr — 6.30 70 Yb 11.19 
量 在 内 的 一 系列 物理 参数 ， 计 算 一 定 波长 范围 内 所 有 谱 se eB UH OM 
线 的 轮廓 ,并 与 观测 进行 对 比 ， 如 果 不 尽 符合 ,就 调整 化 = Sa eS SO 
27 Co — 7.50 76 Os 11.25 

学 含量 或 其 他 参数 ,直到 比较 符合 为 止 。 aan ri x pepe 
表 1 列 出 光 球 中 各 种 元 素 的 相对 含量 4 的 常用 对 es Ca _ upel "9 Ae =<21.08 

数 。 表 中 没有 列 出 氮 的 含量 ,因为 光 球 光谱 中 没有 和 氨 线 。 30 Zn — 7.58 80 Hg <- 9.00 
但 通过 色 球 和 日 班 的 光谱 研究 得 出 氮 与 所 的 含量 比 为 31 Ga -9.16 81 TM 11.80 
4(He):A4A(H) 一 6.3X10-:。 太 阳 大 气 各 层 由 于 经 常 处 于 32 Ge 一 8.68 82 Pb —10.13 
运动 状态 ,化 学 成 分 应 当 基本 一 致 。 因 此 ,这 个 数字 也 可 37 Rb — 9.37 83 Bi <-—11.20 
代表 光 球 的 氨 含 量 。 38 Sr — 9.18 90 Th ~—11.18 
结构 模型 ” 光 球 各 处 的 温度 ,压力 ,密度 等 物理 参数 39 Y —10.38 92 U —11.40 


复杂 ， 我 们 只 能 在 一 系列 简化 假设 下 建立 光 球 的 结构 模 一 一 一 一 
型 。 常 用 的 假设 是 ;@ 光 球 为 平行 平面 层 , 即 在 同一 水 平 。 (公里) tore 了 lgpe lgpe lgN lgN, lgp 
层次 ,各 种 物理 参数 都 有 相同 数值 。 换 句 话说 ,每 个 参数 

都 只 是 高 度 的 本数.@ 光 球 处 于 流体 静 力 学 平 街 状态 , 即 a oo ean 410 0.07 16.29 12.12 -T35 
没有 大 规模 的 物质 流动 。@ 米 粒 组 织 RF HSA: 235 0.02 4,760 4.27 0.10 16.45 12.28 一 7.19 
JETRO. OREM AFH, Alt 178 0.05 4,950 4.49 0.35 16.66 12.52 —6.98 
常用 的 物理 定律 ( 普 朗 克 定 律 、 玻 耳 效 曼 分 布 、 萨 哈 公 式 © 136 0.1 5,140 4.67 0.56 16.82 12.71 一 6.82 


等 ) 都 可 以 应 用 。@ 不 考虑 磁场 的 影响 。 91 0.2 5,410 4.83 0.81 16.96 12.94 一 6.68 

经 过 长 期 的 研究 ， 天 文 工 作 者 已 建立 了 不 少 光 球 结 36 0.5 5,920 5.01 1.28 17.10 13.37 —6.54 
构 的 模型 。 例 如 , 表 2 就 是 其 中 的 一 种 , 它 列 出 温度 了 、 0 1.0 6,480 5.18 1.76 17.18 13.81 一 6.46 
气体 压力 Pe、 电子 压力 pw、 粒子 数 密度 N、 电子 数 密度 -27 2 7,120 5.18 2.32 17.19 14.33 —6.45 
N,, 物 质 密度 p 等 参数 随 连续 光谱 在 5000 埃 处 光学 深度 -56 5 8100 5.26 2.99 17.21 14.94 一 6.43 
Ysoo 和 几何 深度 z 的 分 布 。 —72 10 8,650 5.30 3.38 17.22 15.30 —6.42 

临 边 香 瞳 “如 不 考虑 活动 区 和 米粒 组 织 ， 容 易 看 出 —88 20 9,200 5.82 3.64 17.22 15.54 一 6.42 
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光 球 上 各 部 分 的 亮度 是 不 同 的 :日 面 中 心 区 最 亮 , 愈 靠边 
缘 愈 暗 。 这 种 现象 称 为 临 边 香 暗 。 通 过 对 临 边 昏 暗 现象 
的 观测 ， 可 以 推导 出 光 球 的 温度 分 布 。 对 日 面 上 某 一 点 
( 它 的 法 线 与 观测 者 视线 方向 的 夹 角 为 9) 来 说 ， 出 射 辐 
射 的 强度 由 辐射 转移 方程 的 形式 解 给 出 〈 见 辐射 转移 理 
论 ), 即 ， 


10, 0) = |" Sev eo sec 0 dtn, a) 


假定 源 函 数 5, 随 深度 的 分 布 由 下 式 给 出 ， 
S,—a, +b,ty, (2) 
将 式 (2) 代 入 式 (1), 容 易 求 得 ， 
I,(0, 0) =a, +b, cos 0, (3) 


由 一 定 频率 v (或 相应 的 波长 X) 处 的 临 边 昏 暗 观测 定 出 
系数 mw 和 bm, 并 把 它们 代入 式 (2), 便 得 到 源 函 数 随 深度 
的 分 布 。 进 一 步 说 ， 源 函数 主要 是 温度 的 函数 。 例 如 在 
局 部 热 动 平衡 的 假设 条 件 下 ，, 源 函数 为 普 朗 克 函 数 , 即 : 
2h? 1 
S=- LT’ (4) 

式 中 因为 普 朗 克 常 数 , k IREADH. 2), (4) 
式 合并 起 来 , 便 可 求 得 温度 随 深度 的 分 布 。 

连续 光谱 ”就 可 见 光 以 及 一 部 分 紫外 和 红外 波段 来 
说 ， 太 阳光 谱 基本 上 是 光 球 的 光谱 。 它 是 一 条 明亮 的 连 
续 光 谱 , 上 面 迭 加 着 大 量 的 吸收 线 ( 也 叫 作 夫 琅 和 费 线 )。 
连续 光谱 和 吸收 线 都 在 光 球 中 形成 ,但 是 一 些 强 线 (例如 
复 的 Ha MAW H, K) 的 中 心 部 分 是 在 色 球 中 形成 的 。 
这 是 因为 那里 的 吸收 系数 很 大 , 光 球 辐射 不 能 直接 射出 。 
至 于 1700 埃 以 下 的 繁 外 、 远 紫外 入射 线 以 及 远 红外 区 
和 射电 波段 的 辐射 , 则 是 由 色 球 和 日 田产 生 的 。 

太阳 连续 光谱 主要 是 由 负 氢 离子 产生 的 。 在 自由 电 
子 被 氢 原 子 吸附 时 ,释放 出 多 余 的 能 量 , 这 种 能 量 的 释放 
是 连续 的 ， 因 此 产生 连续 光谱 。 连 续 光 谱 的 能 量 在 光 球 
中 主要 靠 辐射 过 程 传播 。 这 种 过 程 可 用 下 列 辐射 转移 方 
BRB: 

cos PE (5) 
dt, 

XE dt,—kedz, T ky 为 连续 吸收 系数 。 这 个 方程 的 形 
式 解 就 是 (1) 式 。 利 用 该 式 ,在 源 函 数 已 知 的 情况 下 ， 采 
用 一 定 的 大 气 模型 ， 便 可 计算 理论 的 连续 光谱 强度 及 其 
随 波 长 的 分 布 。 反 过 来 ,用 观测 到 的 连续 光谱 资料 ,也 可 
以 推算 光 球 模型 。 这 是 光 球 连续 光谱 观测 的 一 个 重要 
用 途 。 

夫 琅 和 竟 线 ”太阳 光谱 中 的 夫 琅 和 费 线 非常 多 ,在 
2935 埃 到 13495 埃 范围 内 共有 26,000 多 条 。 它 们 是 各 


种 元 素 的 原子 的 吸收 或 散射 引起 的 。 吸 收 线 含有 太阳 大 - 


气 (主要 是 光 球 ) 的 温度 、 密度 、 压 力 、 化 学 成 分 、 磁场 、 
速度 场 等 等 信息 。 吸 收 线 都 是 原子 在 吸收 光 球 辐射 后 由 
下 能 态 i 向 上 能 态 j 跃迁 产 生 的 。 谱 线 频 率 为 v= 


EE, E 入 ,分 别 为 上 、 下 能 态 的 激发 电位 。 原 闻 向 
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上 跃迁 后 ,立即 就 跳 下 来 ,并 释放 出 能 量 。 再 发 射 的 机 制 
有 两 种 , 即 真 吸收 和 散射 。 真 吸收 意味 着 原子 在 吸收 光量 
子 后 , 按 普 朗 克 函数 再 发 射 。 吸 收 的 辐射 属于 一 定 频率 ， 
而 再 发 射 的 则 包括 广阔 的 波段 ， 因 此 原 频 率 的 辐射 减弱 
了 。 至 于 散射 ,虽然 频率 基本 不 变 , 但 辐射 从 一 个 方向 分 
散 到 四 面 八方 ， 因 此 原 方向 的 辐射 减弱 了 。 在 这 两 种 情 
况 下 都 形成 吸收 线 。 

谱 线 本 应 是 无 限 窗 的 ， 但 某 些 物理 因素 会 使 它们 具 
有 一 定 的 宽度 和 轮廓 。. 常 见 的 致 宽 机 制 为 自然 阻尼 (能 
态 不 是 无 限 窄 ,而 有 一 定 宽 度 )、 古 接 钥 尼 ( 碰 撞 使 原子 在 
能 态 上 停留 的 时 间 缩 短 了 )、 多 普 勒 效应 (微观 运动 引起 
谱 线 位 移 )、 满 流 (宏观 运动 引起 谱 线 位 移 ) 和 斯 塔 克 效 应 
(电场 对 能 态 的 作用 )。 各 种 致 宽 机 制 给 出 不 同 的 谱 线 轮 
廓 ( 见 谱 线 的 形成 和 致 宽 )。 

在 光 球 模型 、 辐 射 的 再 发 射 机 制 和 谱 线 致 宽 机 制 都 
已 知 的 情况 下 ,可 计算 出 理论 的 谱 线 轮廓 。 反 过 来 ,利用 
观测 到 的 谱 线 轮廓， 可 以 推导 光 球 模型 或 有 关 谱 线 的 某 
些 数据 。 实 际 上 ,我 们 现 有 的 关于 光 球 的 知识 ,很 大 一 部 
分 是 从 吸收 线 的 研究 得 出 的 。 

参考 书目 ‘ 

E. G. Gibson, The Quiet Sun, NASA, Washington, 1973. 
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guangsheng zhongweizi guocheng 

HE PHRF (photoneutrino processes) 
?光子 与 电子 e- 碰撞 产生 一 对 正中 微 子 w、 反 中 微 子 丈 
的 过 程 。 其 反应 为 ?+e- 一 >e- 十 ze 十 到， 式 中 右 端的 
Met Fy 也 可 推广 为 vw+Vus ve ti, 等。 用 图 表示 如 下 ， 
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中 性 中 介 玻 色 子 


Y 一 


这 是 一 种 电子 吸收 光子 的 电磁 作用 和 由 中 介 玻 色 子 
传递 的 弱 作 用 组 合 起 来 的 过 程 。 这 一 过 程 的 总 效果 是 ， 
一 个 光子 转变 为 一 对 正 ,\ 反 中 微 子 。 所 产生 的 中 微 子 对 ， 
同 物质 只 有 弱 相 互 作用 , 穿 透 力 极 强 , 随 着 中 微 子 对 的 逃 
逸 ,把 体系 的 能 量 带 走 。 在 星体 中 , 随 着 温度 的 增加 ,高 能 
量 的 光子 和 电子 所 占 的 比重 愈 来 愈 大 ， 因 而 光 生 中 微 子 
的 概率 以 及 由 此 而 引起 的 能 量 损耗 也 愈 来 愈 大 。 理 论 计 
算 表明 ， 这 个 能 量 损 耗 约 正比 于 温度 的 八 次 方 。 当 星体 
内 部 温度 达到 一 亿 度 时 ， 光 生 中 微 子 过 程 造 成 的 能 量 损 
耗 便 成 为 星体 演化 的 不 可 忽略 的 因素 。 同 辐射 中 微 子 的 
其 他 过 程 比较 , 光 生 中 微 子 在 密度 小 于 108 克 / 厘 米 *、 温 
度 低 于 4x10 度 的 范围 内 是 主要 过 程 ( 见 电子 对 温 没 中 
微 子 过 程 )。 ( 罗 辽 复 ) 


guangtong guangduji 

光 瞳 光度 计 (iris photometer) ”一 种 测量 底片 
上 天 体 光度 的 仪器 ， 用 来 确定 恒星 的 星 等 。 现 代 快 速 天 
文 底片 颗粒 较 粗 , 使 星 像 、 边 界 模糊 , 从 而 造成 星 像 直 径 
与 星 等 的 关系 不 明确 ， 不 能 用 来 精确 测定 星 等 。 为 了 可 
靠 地 确定 恒星 星 等 ,设计 了 光 瞳 光度 计 , 附 图 示 出 其 中 一 
种 结构 DORAN TAS Mee RAL, Ba 
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底片 ,使 光 瞳 像 对 准 待 测 星 像 , 透 过 的 光束 射 往 光 电信 增 
管 , 从 照明 光源 分 出 一 束 光 作为 基准 ,利用 开 有 圆 弧 横 的 
旋转 调制 盘 , 使 基准 光 和 测量 光 轮 流 进 入 光电 倍增 管 。 改 
变 光 阐 孔径 ,直到 输出 光电 流 中 的 交 变 成 分 消失 ,两 束 光 
便 达到 平衡 , 记 下 光 阑 孔径 的 读数 ,利用 已 精确 测定 星 等 
的 标准 星 所 制定 的 定 标 曲线 , 便 可 将 读数 转换 成 星 等 。 
(+ 48) 


guangxian pianzhuan 
光线 偏转 (deflection of light) ”广义 相对 论 认 
为 ,可 见 光 或 其 他 波段 的 电磁 波 穿 过 引力 场 时 ,会 沿 着 弯 
曲 空间 中 的 测 地 线 前 进 。 因 此 ， 当 一 束 光 线 经 过 大 质量 
物体 周围 附近 后 ,光线 将 偏向 物体 ,这 种 现象 称 为 光线 偏 
转 。 其 偏转 角 ， 
m. 4GM 

CR ” 
式 中 MM 为 物体 质量 ，R 为 光线 离开 大 质量 物体 中 心 的 最 
近 距 离 。 计 算 表明 ， 当 选 远 的 恒星 发 出 的 光线 掠 过 太阳 
的 边缘 达到 地 球 时 ， 太 阳 引 力 场 将 使 得 恒星 的 光线 偏转 
175。 在 日 全 食 时 ， 拍 摄 太 阳 周 围 天 空中 一 组 恒星 的 位 
置 ,再 在 日 全 食 发 生 以 后 (或 以 前 ) 半 年 ,按照 同样 的 高 度 
和 方位 角 拍 摄 同一 组 恒星 。 在 两 张 底 片上 选取 均匀 分 布 
的 恒星 为 定位 标准 ， 比 较 控 过 太阳 边缘 的 同一 颗 星 的 位 
置 变 化 ， 可 验证 爱 因 斯 坦 广 义 相对 论 的 这 一 预言 。 还 可 
以 利用 其 长 基线 干涉 仪 测量 类 星体 发 出 的 射电 波 被 太阳 
引力 场 偏转 的 数值 ， 其 精确 度 超 过 了 光学 观测 。 最 近 


的 测量 结果 表明 ， 准 确 度 已 达到 广义 相对 论 预 言 值 的 
1.007 士 0.009。 


(HR) 


guangxingcha 
HTH (aberration) 在 同一 瞬间 ,运动 中 的 观测 
者 所 观测 到 的 天 体 的 视 方向 同 静止 的 观测 者 所 观测 到 的 
天 体 的 真 方向 之 差 。 光 行 差 现象 是 英国 天 文学 家 布 拉 得 
雷 在 1725 一 1728 年 发 现 的 。 

如 图 所 示 , 观测 者 在 O 点 随地 球 以 速度 v 向 A 点 运 
动 ,4 为 地 球 运动 的 奔赴 点 。 对 于 静止 的 观测 者 来 说 ,天 
体 S 的 真 方向 应 为 0S; 但 对 于 运动 中 的 观测 者 来 说 ， 实 
际 观 测 到 的 天 体 S 的 视 方向 则 为 OS'。 二 者 之 间 的 夹 角 a 
称 为 光 行 差 位 移 。 如 果 天 体 的 视 方向 与 奔赴 点 方向 之 间 
的 夹 角 为 9， 光 速 为 c, 根据 古典 力学 变换 光 行 差 位 移 a 
WAKA, 


n V 
sin on sin bg。 


位 于 地 球 表面 的 观测 者 随 着 地 球 运动 ， 地 球 运动 有 
各 种 成 分 ， 因 此 就 有 各 种 相应 的 光 行 差 。 地 球 绕 日 公转 
造成 的 光 行 差 称 为 周年 光 行 差 。 地 球 自转 造成 的 光 行 差 
称 为 周 日 光 行 差 。 太 阳 系 的 天 体 ( 包 括 地 球 ) 随 太阳 在 太 
空中 运动 (包括 太阳 运动 和 银河 系 自 转 两 种 运动 ) 所 产生 
的 光 行 差 称 为 长 期 光 行 差 。 

周 日 光 行 差 和 周年 光 行 差 是 由 地 球 的 周期 性 运动 引 
起 的 ,其 奔赴 点 方向 呈 周 期 变化 ,因此 这 些 光 行 差 位 移 也 
有 相应 的 周期 性 。 这 种 具 
有 周期 性 的 光 行 差 现 象 ， 
使 所 有 天 体 在 天 球 上 的 视 
位 置 摘 绘 出 相应 周期 的 椭 
圆 轨 迹 ， 这 些 椭圆 称 为 光 
行 差 椭圆 。 周 年 光 行 差 椭 
贺 的 半 长 径 约 为 20"5, 半 
短 径 为 20"5 sing, BAK 
体 的 黄 纬 。 周 日 光 行 差 椭 
圆 的 半 长 径 约 为 0.3cosgp， 
9 为 观测 者 所 在 的 纬度 。 

由 太阳 本 动产 生 的 长 
期 光 行 差 约 为 13" ,但 是 方 
向 不 变 ， 因 而 只 有 在 研究 相对 于 无 本 动 太阳 的 问题 时 ， 
才 需 要 考虑 它 的 影响 。 由 银河 系 自转 产生 的 光 行 差 约 为 
100 多 角 秒 , 虽然 它 的 数值 很 大 , 但 周期 很 长 (2.5 x 10° 
年 ), 在 数 千年 中 , 它 的 方向 也 可 以 看 成 是 不 变 的 ,在 一 般 
研究 中 可 以 不 予 考虑 。 如 果 研 究 的 课题 涉及 的 时 间 达 数 
十 万 年 以 上 ,这 种 光 行 差 的 影响 就 同 周年 光 行 差 相 当 , 必 
须 加 以 考虑 。 

用 狭义 相对 论 可 以 更 准确 、 更 完善 地 解释 光 行 差 现 
象 。 根 据 洛 伦 效 变换 可 以 得 出 ， 


v WE 
sina=—~sing+—7 -crsin20+., 


式 中 第 一 项 是 上 述 古 典 理论 的 光 行 差 ， 第 二 项 是 光 行 差 
的 相对 论 改正 。 对 于 周年 光 行 差 , AMA 070005, Æ 
一 般 情况 下 ， 古 典 理论 已 足够 精确 。 二 十 世纪 六 十 年 代 
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x 行 2 


以 来 ,由 于 天 体 测 量 的 精度 提高 , 某 些 天 文 观测 已 能 觉察 
出 后 一 项 的 影响 。 在 一 些 特别 精细 的 研究 中 ， 后 一 项 就 
必须 加 以 考虑 。 (AFH) 


guangxingcha changshu 
光 行 差 常 数 (aberration constant) KER 
之 一 。 光 行 差 是 由 观测 者 运动 引起 的 ， 光 行 差 位 移 同 观 
测 者 的 平均 运动 速度 和 光速 c 有 关 。2/c 称 为 光 行 差 
常数 。 作 为 天 文 常数 的 光 行 差 常数 ， 是 指 膨 年 光 行 差 常 
数 , 以 表示。 在 这 种 情况 下 ,2 表示 地 球 公转 的 平均 线 
速度 。 

光 行 差 常数 可 以 通过 天 文 观测 来 确定 ,主要 方法 有 : 
@@ 观 测 和 研究 恒星 视 位 置 的 变化 ; @@ 观 测 和 研究 恒星 的 
视 向 速度 ;@ 长 期 持续 地 观测 和 研究 测 站 的 纬度 变化 。 还 
可 以 根据 精确 测定 的 其 他 天 文 常数 ， 用 有 关 的 数学 公式 
推导 出 光 行 差 常 数值 。 例 如 ,在 已 知 地 球 赤道 半径 o。、 光 
速 c、 地 球 轨道 偏心 率 e 和 恒星 年 长 度 T, 的 情况 下 ,在 精 
确 测定 太阳 视差 re 后 ,用 下 式 推导 光 行 差 常 数 e: 

2na,(206264"806)? 

Taw 1-e ° 

首次 发 现 光 行 差 现 象 的 布 拉 得 雷 于 1725~1728 年 
得 出 <= 20':5。 到 目前 为 止 ,两 个 半 世 纪 以 来 许多 天 文学 
家 根据 浩 洽 的 资料 得 出 了 近 百 个 光 行 差 常数 的 数值 。 绝 
大 多 数 的 数值 都 在 2074~20%6 之 间 。 1840 一 1842 年 ， 
B. A. 斯 特 鲁 维 用 中 星 仪 在 卯 西 图 上 观测 ， 得 到 *= 
20:4451， 这 个 数值 为 全 世界 天 文学 家 使 用 了 近 半 个 世 
纪 。1896 年 ， 弓 康 综合 当时 的 各 种 测定 值 以 后 , 得 出 «= 
20:47, 这 个 数值 使 用 了 近 七 十 年 。 尽 管 很 早 就 发 现 纽 康 
的 这 个 数值 偏 小 , 精度 较 低 , 但 由 于 幸 涉 到 其 他 常数 , 并 
未 予以 改动 。 到 1964 年 ,国际 天 文学 联合 会 通过 的 天 文 
常数 系统 中 , e 值 才 改 为 20"4958。 这 是 根据 地 球 轨道 的 
运动 速度 值 和 光速 值 推导 出 来 的 。 光 行 差 常数 是 一 个 导 
出 常数 。 这 个 数值 从 1968 年 开始 采用 ,将 一 直 用 到 1983 
年 。1976 年 国际 天 文学 联合 会 的 天 文 常 数 系统 中 确定 相 
对 于 标准 历 元 2000.0 年 的 < 值 是 20"49552, 这 个 新 值 将 
从 1984 年 开始 为 全 世界 统一 采用 。 (KFT) 


guangxue genzong jingwelyl 
光学 跟踪 经 纬 仪 (optical tracking theodolite) 
记录 人 造 卫 星 瞬 时 位 置 的 光学 仪器 。 它 是 装 在 地 平 
式 装 置 上 的 双 简 折射 望远镜 。 当 物镜 口径 为 .15 厘米 时 ， 
它 可 观测 到 7 一 8 等 的 人 造 卫星 。 仪 器 的 高 度 和 方位 转 
动 可 在 较 宽 的 范围 内 实现 连续 调节 ， 能 对 各 种 运行 轨道 
和 速度 的 人 造 卫 星 进 行 观 测 。 观 测 精 度 同 卫星 轨道 、 运 
行 速度 ,观测 者 的 熟练 程度 和 仪器 静态 精度 有 关 , 一 般 在 
3' 以内。 观测 时 两 名 观测 者 位 于 仪器 相对 两 侧 , 通 过 各 自 
的 望远镜 并 控制 相应 的 仪器 转动 速度 ， 对 目标 进行 搜索 
和 了 瞄准 ,使 仪器 尽 可 能 准确 地 跟踪 目标 ,然后 闭合 记录 开 
关 ， 即 可 输出 目标 方位 和 高 度 角 数 值 。 输 出 角度 的 形式 
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有 两 种 。 一 种 是 通过 金属 度 盘 在 记录 纸 带 上 直接 打印 出 
来 ， 同 时 输出 取 点 瞬间 的 记 时 讯号 给 记 时 仪 。 另 一 种 是 
采用 光学 编码 度 盘 作为 测 角 元 件 ， 在 跟踪 过 程 中 根据 所 
需要 的 采样 频率 ， 自 动 以 二 进 码 形式 输出 目标 方位 和 高 
度 值 ， 经 数据 传输 设备 直接 输入 电子 计算 机 进行 处 理 。 
采用 两 台 或 两 台 以 上 同类 仪器 进行 交会 测量 ， 可 获得 目 
标 在 空间 的 运动 轨迹 。 打 印 形式 的 光学 跟踪 经 纬 仪 ， 配 
套 设备 简单 ,独立 性 强 , 但 它 在 数据 处 理 和 归 算 上 要 耗费 
许多 时 间 和 人 力 。 码 盘 输 出 形式 的 跟 啼 经 纬 仪 ， 配 套 设 
备 复杂 ,但 可 立即 获得 目标 的 轨道 数据 , 故 在 人 造 卫星 观 
测 站 ,尤其 是 在 火箭 发 射 场 得 到 广泛 应 用 。 此 外 ,还 有 配 
备 红外 线 跟 啼 器 ,电视 监视 器 ,激光 测 距 仪 等 附属 装置 的 
全 自动 光学 跟踪 经 纬 仪 , 测 角 精度 可 高 于 1'。 
(HFL) 


guangxue tianwenxue 

光学 天 文学 (optical astronomy) ” 狭义 地 说 是 
利用 光学 望远镜 ,光度 测量 仪器 ,分 光 仪 器 和 偏振 光 测 量 
仪器 来 观测 和 研究 天 体 的 形态 .结构 ,化 学 组 成 和 物理 状 
态 的 一 门 学 科 , 是 实测 天 体 物 理学 的 重要 组 成 部 分 。 另 一 
方面 ,光学 天 文学 是 相对 于 射电 天 文学 、 红外 天 文学 、 紫 
外 天 文学 ,XX 射线 天 文学 和 射线 天 文学 而 言 的 ,因此 光 
学 天 文学 也 是 天 体 物理 学 的 一 个 分 支 。 人 类 认识 宇宙 , 主 
要 是 依靠 来 自 天 体 的 电磁 辐射 。 光 学 波段 的 范围 很 罕 ， 
为 3000~10000 埃 (可 见 光 约 为 4000 一 7000 埃 )。 早 期 
的 天 文 观测 是 用 人 眼 来 进行 的 。 望 远 镜 发 明 以 后 ， 利 用 
大 量 的 观测 结果 ,确定 天 体 的 位 置 .分布 和 运动 。 

公元 前 129 年 , 喜 帕 恰 斯 编制 星 表 时 ,将 肉眼 能 见 的 
星 分 为 六 个 亮度 等 级 。 这 就 是 利用 人 眼 作 为 辐射 接受 器 ， 
粗略 地 进行 光度 测量 的 结果 。 这 种 观测 方法 属于 光学 天 
文学 的 范畴 。1609 年 各 利 略 使 用 望远镜 观测 天 体 , 发 挥 
了 望远镜 的 增 大 光 通 量 密度 和 放大 视角 的 作用 ， 开 创 了 
现代 光学 天 文学 。 他 不 仅 绘制 了 月 面 图 ,观测 到 金星 的 一 
亏 , 还 看 到 了 太阳 黑子 并 判明 银河 是 恒星 组 成 的 。 

随 着 生产 力 的 发 展 和 科学 技术 的 进步 ， 光 学 望远镜 
精密 度 越 来 越 高 ,口径 越 来 越 大 ,从 而 不 断 发 现 新 天 体 和 
观测 到 新 天 象 。 由 于 三 种 物理 方法 (分 光学 、 光度 学 、 照 
相 术 ) 应 用 于 天 文学 领域 ,逐步 奠定 了 太阳 物理 学 ,恒星 物 
理学 等 天 体 物 理学 分 支 学 科 的 基础 。 自 从 基 尔 徐 夫 说 明 
了 吸收 线 的 产生 原因 以 后 ， 分 光学 在 天 体 观 测 中 起 着 极 
重要 的 作用 。 通 过 观测 和 研究 ， 人 们 不 但 能 测定 天 体 的 
温度 ,密度 ,压强 等 物理 特性 ， 而 且 能 得 到 天 体 化 学 成 分 
的 数据 。 近 代 天 文学 的 各 分 支 ,特别 是 理论 天 体 物 理学 ， 
在 理论 物理 的 影响 下 ， 发 展 得 更 加 了 迅速。 太阳 色 球 的 单 
色光 观测 研究 ,太阳 黑子 磁场 的 发 现 , 造 父 变星 周 光 关系 
HAR aT BY, 星际 消光 的 证 明 , 星系 是 由 恒星 
和 星际 物质 组 成 的 证 明 ， 星 系 的 谱 线 红 攀 以 及 银河 系 自 
转 、 恒 星 自 转 、 星 协 . 星 链 以 至 天 王 星光 环 的 发 现 , 都 是 光 
学 天 文学 的 重大 成 就 。 近 几 十 年 来 射电 天 文学 的 兴起 ， 


红外 天 文学 的 复兴 ,以 及 紫外 天 文学 、X 射线 天 文学 、7 
射线 天 文学 的 诞生 ， 使 现代 天 体 物 理学 进入 自然 科学 的 
前 沿 阵地 。 但 是 ， 光 学 天 文学 与 上 述 各 分 支 学 科 相 互 配 
合 , 仍 然 不 断 作出 贡献 ,促进 有 关 学 科 向 前 发 展 。 
LE) 


guangjiao wangyuanjing 


广角 望远镜 DWAersreFan, 


guangyl xlangduilun de tianwenxue yanzheng 
广义 相对 论 的 天 文学 验证 (astronomical tests 
of general relativity) 用 天 文 现象 和 天 文 观测 方 
法 验证 广义 相对 论 的 正确 性 。 广 义 相对 论 是 关于 引力 相 
互 作用 的 理论 。 在 天 文 现象 中 ， 引 力作 用 往往 占 主导 地 
位 。 有 关 广 义 相 对 论 的 一 系列 的 关键 性 检验 ， 都 是 由 天 
文 观测 来 完成 的 。 受 因 斯 坦 建立 广义 相对 论 后 ， 提 出 了 
可 从 三 方面 来 观测 检验 广义 相对 论 的 结论 @ 弱 引力 场 
中 的 效应 ,四 宇宙 学 效应 ,@@ 引 力 波 效应 。 

利用 太阳 引力 场 观 测 弱 引力 场 效应 的 工作 ， 作 得 最 
为 精细 。 主 要 有 以 下 几 个 方面 ， 

O 引力 红 移 ”广义 相对 论 预 言 ,从 太阳 表面 发 出 的 
. 谱 线 与 地 球 上 同样 原子 的 谱 线 相 比 ,波长 较 长 ( 红 移 ), 移 
动量 等 于 速度 为 每 秒 0.6 公里 的 多 普 勒 效应 移动 量 。 二 
十 世纪 六 十 年 代 初 的 检验 结果 是 ,观测 值 为 (1.05 土 
0.05) x 理论 值 。 

© 光线 偏转 ”广义 相对 论 预 言 , 当 光线 经 过 太阳 引 


力 场 后 , 它 的 方向 要 发 生 偏转 ,偏转 角 为 < 一 1"75 二 , 式 中 


7 为 光线 距 太阳 中 心 的 最 短 距离 (以 太阳 半径 为 单位 )。 利 
用 日 全 食 时 观测 比较 星 的 位 置 变化 ， 或 者 利用 太阳 遮掩 
或 掠 过 黄道 附近 的 射电 源 时 观测 射电 源 的 位 置 变化 ， 可 
以 进行 这 一 检验 。1975 年 的 观测 结果 是 wacer oo 
其 比例 系数 为 (1.007 士 0.009) x 1775, 

@ 行星 轨道 近日 点 反常 进 动 ” 在 广义 相对 论 建立 
之 前 ， 就 知道 水 星 近 日 点 具有 牛顿 理论 所 不 能 解释 的 反 
常 进 动 , 每 百年 43. 11。 爱 因 斯 坦 利用 广义 相对 论 计 算 结 
果 为 每 百年 43.03, 二 者 几乎 相等 。 其 他 天 体 的 近日 点 
反常 进 动 值 (每 百年 的 值 ) 见 下 表 ， 


金 g 
8°4+4.8 
8"6 


地 R 
5701.2 
3°8 


小 行星 伊 卡 鲁 斯 
9%8 士 0.8 
10°3 


© 雷达 回 波 的 延迟 ”广义 相对 论 预言 , 当 从 地 球 向 
地 内 行星 发 射 雷 达 信 号 ,并 接收 其 回 波 时 ,如 果 雷 达 波 在 
太阳 附近 通过 ， 则 回 波 的 时 间 要 比 不 在 太阳 附近 通过 有 
所 延迟 。 在 行星 上 合 时 ( 见 行星 视 运动 ), 作 此 实验 。 对 水 
星 、 金 星 的 观测 结果 是 理论 值 的 1.015 倍 ， 对 行星 探测 
器 “水 手 ”6 、7 号 的 观测 结果 ,也 与 理论 值 相符 。 


在 宇宙 学 方面 最 主要 的 检验 是 关于 宇宙 膨胀 的 预 
言 。1929 年 发 现 星系 的 谱 线 红 攀 与 距离 成 正比 ( 见 哈 物 
定律 )， 这 是 对 宇宙 膨胀 学 说 的 一 个 支持 ( 见 大 爆炸 字 宣 
学 )。 关 于 引力 波 理论 的 第 一 个 观测 检验 是 在 1978 年 完 
成 的 。 射 电 脉冲 星 PSR1913+16 是 由 两 颗 致密 星 构成 
的 双星 ， 对 它 进行 了 四 年 多 的 监视 性 观测 后 ， 发 现 它 的 
公转 周期 系统 性 地 变 短 ， 观 测 值 与 由 引力 辐射 阻尼 理论 
计算 的 结果 相符 合 。 (ALA) 


guibiao 
圭 表 (gnomon) 中 国 最 古老 ,最 简单 的 一 种 天 文 
仪器 ,创制 年 代 已 不 可 考 。 它 包括 两 个 组 成 部 分 :一 为 直 
立 在 平地 上 的 标 竿 或 石柱 , 汉 以 后 改 用 铜 制 ,叫做 表 ; 一 
为 正 南 北方 向 平 放 的 尺 ,叫做 圭 。《 周 礼 : 大 司徒 ) 等 篇 所 
称 “ 土 圭 ”, 即 度 圭 (量度 用 圭 ) 之 意 , 是 用 玉 或 石 制 成 的 。 
汉 以 后 改 用 石 或 铜 制 。 诗 和 表 互 相 垂直 ,组 成 圭 表 。 根 据 
正午 时 度量 表 影 的 长 度 可 以 推定 二 十 四 节气 ， 从 表 影 长 
短 的 周期 性 变化 可 以 确定 一 回归 年 ( 见 年 ) 的 日 数 。 表 影 
在 正 北 的 瞬间 就 是 当地 真 太阳 时 ( 见 日 ) 的 正午 ， 可 用 以 
校正 漏 过 。 从 《 周 礼 . 考 工 记 》 可 知 , 战 国 以 前 人 们 已 懂得 
使 用 铝 垂 线 来 校正 表 的 垂直 ,用 水 平面 来 校正 圭 的 水 平 。 

秦 以 前 的 表 的 高 度 ,文献 中 没有 明文 记载 ,汉代 以 后 
一 致 称 古 代表 高 8 尺 。 西 汉 《 淮 南 子 ' 天 文 训 》 提 出 10 R 
的 表 , 以 符合 十 进 制 的 要 求 。 但 后 世 大 都 仍 用 8 尺 高 表 。 
只 有 南北 朝 梁 大 同 十 年 (公元 544 年 ) 太 史 令 虞 序 曾 在 今 
南京 用 过 9 尺 高 表 测 影 ， 这 是 少见 的 例外 。 元 代 郭 宁 玫 
把 表 高 增加 到 36 尺 ， 又 在 表 项 上 加 一 根 架空 的 横梁 ,从 
梁 心 到 圭 面 共 40 尺 ,这 样 来 提高 测 影 精度 ;又 创制 景 符 ， 
以 解决 表 高 影 淡 的 缺点 ,并 可 以 测 出 日 面 中心 的 影 长 ( 见 
登 封 观 星 台 )。 明 代 邢 云 路 曾 在 万 历年 间 制 60 尺 高 表 ， 
是 中 国 历史 上 最 高 的 高 表 。 到 清 代 又 采用 10 尺 高 表 。 

《 周 礼 》 记 载 , 圭 长 为 1 尺 5 寸 ,这 是 指 便于 移动 的 土 
圭 。 汉 代 记 载 ， 太 初 四 年 (公元 前 101 年 ) 造 的 铜 表 高 8 
尺 ,长 1 丈 3 尺 ,后 者 实 指 的 是 圭 长 。 后 世 的 圭 长 大 抵 差 
不 多 。 WHI MRNA IS KAY Hb HM Hn B] 128 
尺 。 这 条 长 圭 被 称 为 量 天 尺 。 明代 又 恢复 8 尺 高 表 和 1 
区 多 的 长 圭 。 清 钦 天 监 在 明 制 表 的 项 上 加 了 一 截 , HR 
高 达到 10 尺 。 这 时 , 表 影 在 冬季 会 落 到 圭 外 。 为 此 , 清 
人 在 圭 的 另 一 端 立 了 一 个 高 3 尺 5 TH DR’, HAF 
圭 的 延伸 , 叫 立 圭 , 使 表 影 落 在 立 圭 上。 量度 这 段 影 的 高 
度 可 以 推算 得 10 尺 表 的 表 影 长 度 。 这 具 圭 表 今 存 南京 
紫金 山 天 文 台 。( 参 见 彩 图 插页 第 4 页 ) (FEE) 


guize xingxituan 


规则 星系 团 MZM. 


guidao diqiu wulitai 
轨道 地 球 物理 台 (Orbiting Geophysical Obser- 
vatory) ”美国 发 射 的 综合 性 空间 观测 台 系 列 ， 英 文 


99 


轨道 地 球 物理 台 (OGO) 系列 卫星 参数 表 


卫星 序号 OGO-1 OGO-2 OGO-3 OGO-4 0G0-5 OGO-6 

发 射 日 期 | 1964.9.4 1965.10.14 1966.6.7 1967.7.28 1968.3.4 1969.6.5 
E 量 (公斤 ) 483 522 547 611 632 

倾 GD 31.16 87.41 30.90 86.01 31.13 81.19 
周 其 6359" 104742 48h27m 9810 63h16m 99m6 
近地点 (公里 ) 282 415 A 
远地点 (公里 ) 149,390 1,517.6 121,341 907 148,186 1,099 


缩写 是 OGO, 它 的 科学 测量 内 容 包括 太阳 和 银河 系 的 字 
宙 线 、 字 宙 线 中 的 不 同 粒子 成 分 、? 射线 能 谱 、 行星 际 等 
离子 体 、 HARAT eka e NH E, WEKT 
成 分 ,射电 天 体 、La RE EHAR ARE, e 
球 附近 的 行星 际 尘埃 密度 等 。 每 颗 卫 星 完成 20 项 以 上 的 
实验 。OGO 系列 最 初 采用 自 旋 稳定 系统 , 自转 轴 对 向 地 
面 ， 后 来 发 展 到 由 水 平 扫描 器 、 太 阳 敏 感 器 、 气 体 喷嘴 
系统 和 电 驱 动 飞轮 组 合成 的 三 轴 稳 定 姿态 控制 系统 。 从 
1964 年 到 1969 年 , 共 发 射 了 六 颗 OGO 卫星 。 

i ( 苏 万 振 ) 


guidao gaijin 
轨道 改进 (improvement of orbit) ”一 种 精密 
测定 天 体 轨道 的 方法 。 这 种 方法 以 天 体 的 某 一 初始 轨道 
为 依据 , 利用 尽 可 能 多 的 观测 资料 , 逐次 改进 轨道 要 素 ， 
最 后 求 出 天 体 的 精密 轨道 。 

概述 ”牛顿 在 他 的 图 解法 轨道 计算 中 ， 就 注意 到 逐 
次 改进 轨道 的 问题 。 高 斯 在 轨道 计算 中 使 用 了 “两 个 日 
心 向 径 变 分 法 ” ,来 改进 轨道 计算 的 精度 。 现 代 的 轨道 改 
进 ,常用 微分 改进 法 ， 其 基本 思想 是 哈 泽 在 1896 年 首先 
提出 的 ,后 经 勒 施 奈 改进 ,当时 他 们 采用 的 是 直角 坐标 改 
进 法 。1937 年 埃 克 特 和 布 劳 威 尔 开 始 使 用 轨道 要 素 改进 
法 ,为 现代 的 轨道 改进 方法 商定 了 基础 。 

早期 ,主要 是 对 太阳 系 中 的 自然 天 体 进行 轨道 改进 ， 
改进 弧 段 一 般 较 短 , 这 些 天 体 的 摄 动 也 较 小 ,加 上 当时 的 
计算 条 件 较 差 ,因此 ,在 轨道 改进 中 一 般 没 有 考虑 严格 的 
摄 动 ， 也 不 进行 多 次 迭代 ( 见 摄 动 理论 )。1951 年 , RE 
特等 人 在 计算 五 颗 外 行星 直角 坐标 时 ， 首 先 成 功 地 运用 
电子 计算 机 实现 了 轨道 改进 。 电 子 计算 机 的 使 用 ， 为 轨 
道 改进 中 进行 精密 的 摄 动 计算 和 严格 的 迭代 解 算 提供 了 
现实 可 能 ， 从 而 为 轨道 改进 开辟 了 广阔 的 前 景 。 另 一 方 
面 ,人 造 天 体 的 发 射 又 向 轨道 计算 提出 了 更 高 的 要 求 ,不 
仅 需要 处 理 诸如 测 距 、 测 速 等 新 型 的 观测 资料 ,而 且 由 于 
人 造 天 体 的 运动 快 、 摄 动 大 ,还 提出 了 高 精度 实时 测 轨 的 
要 求 ， 这 些 要 求 不 仅 促 使 传统 的 轨道 改进 方法 进一步 完 
善 ,而 且 还 导致 了 新 型 测 轨 方法 一 一 统计 测 轨 法 的 出 现 。 

原理 目前 常用 的 轨道 改进 的 原理 是 比较 简单 的 。 
设 某 天 体 的 初始 轨道 要 素 为 cy (j=1,2,…, 6)， 该 天 体 
的 N 次 观测 资料 为 tan F,(i=1,2,---, N), 其 中 F, 是 
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t,.0,, 8&k 的 函数 , 即 ， 
F,=F,(t,, 0y» £4)» 


式 中 &% 是 测 站 坐标 以 及 其 他 同 观测 和 轨道 理论 有 关 的 物 
理 常数 ,例如 ,大 气 对 流 层 系数 .电离 层 折 射 系数 、 地 球 引 
力 场 模式 参数 等 ,一 般 说 来 ,由 上 式 算得 的 F,( 用 F, 中 表 
示 ) 与 观测 所 得 的 Fi( 用 Pi@? 表示 ) 并 不 相等 ， 这 不 仅 是 
因为 观测 本 身 有 误差 ， 而 且 还 因为 wy s 等 与 真 值 均 有 
偏差 ,不 过 在 轨道 改进 中 ,通常 仅 认 为 cy 有 偏差 ,而 且 还 
认为 这 种 偏差 较 小 ， 人 允许 忽略 其 高 阶 项 。 于 是 由 一 阶 泰 
勒 展开 式 可 得 ， 


OF 
FOF =) Bo, 8% , 


显然 ,利用 这 些 条 件 方程 ,用 最 小 二 乘法 就 可 求 得 轨道 参 
数 的 改正 值 Ac,, 再 用 o,+ Ao, 作为 初始 轨道 进行 迭代 ， 
就 可 求 出 愈益 精确 的 轨道 要 素 。 

在 轨道 改进 中 , 偏 导数 aFvVac 一 般 可 用 两 种 方法 
求 得 :其 一 是 用 差 商 代替 偏 导数 ， 这 样 的 轨道 改进 , 称 为 
差分 改进 法 ; 其 二 是 将 F, 简化 , 略 去 其 复杂 的 和 微小 的 
摄 动 部 分 , 只 求 其 主 项 , 即 简单 的 二 体 问题 部 分 。 此 外 ， 
o, 不 一 定 是 六 个 轨道 要 素 ， 它 可 以 是 某 一 历 元 的 天 体 的 
坐标 和 速度 , 也 可 以 是 轨道 要 素 的 各 种 组 合 , 例 如 , 为 了 
克服 e=0、i=0 的 困难 而 引进 的 各 种 无 奇 点 要 素 。F, 也 
不 一 定 是 直接 观测 量 ,可 以 是 它们 的 组 合 或 投影 ,例如 在 
经 典 的 轨道 改进 中 ,将 方向 观测 所 得 到 的 赤道 坐标 (a, d) 
投影 到 另外 两 个 互相 垂直 的 方向 ， 可 使 轨道 平面 的 要 素 
倾角 和 升 交点 黄 经 G, 9) 与 其 他 四 个 要 素 分 开 解 算 ,从 
而 减少 了 计算 工作 量 。 巴 特 拉 科 夫 等 人 指出 ， 如 果 将 方 
向 观测 投影 到 与 天 体 视 轨道 平行 和 垂直 的 两 个 方向 ,其 
中 一 个 方向 上 的 观测 将 与 时 间 误差 无 关 ， 这 对 人 造 卫星 
的 轨道 计算 是 有 好 处 的 。 

人 造 卫 星 的 轨道 改进 “利用 现代 无 线 电 、 激 光 技 术 
得 到 的 高 精度 的 卫星 观测 资料 ， 已 广泛 应 用 于 科学 研究 
之 中 ,例如 ,卫星 大 地 测量 、 多 普 勒 测定 极 移 等 ,在 这 些 课 
题 中 ,在 人 造 卫 星 的 轨道 改进 方面 出 现 了 一 些 新 的 特点 。 
@ 同 时 改进 轨道 要 素 、 测 站 坐标 、 地 球 引 力 场 模 式 和 地 极 
坐标 等 。@ 为 了 补救 资料 归 算 和 运动 理论 中 物理 模式 的 
缺陷 以 及 仪器 误差 等 不 利 影响 ， 在 轨道 改进 中 常 引进 一 
些 误差 常数 ， 与 轨道 要 素 一 起 改进 。 有 时 还 采用 统计 数 


学 的 方法 ,分 配 一 定 的 模型 差 ,从 而 提高 了 轨道 测 基 的 精 
度 。@ 不 断 使 用 新 的 数学 方法 ， 关 于 误差 的 理论 也 愈益 
严格 。 例 如 ,在 卫星 大 地 测量 中 使 用 了 最 小 二 乘 配 置 法 ， 
解 大 型 方程 组 时 使 用 了 分 区 回归 法 ， 严 格 进行 观测 资料 
的 加 权 , 求 出 了 参数 的 协 差 阵 等 。 
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guidao jisuan 

轨道 计算 (orbit determination) ”一 种 粗略 测 
定 天 体 轨道 的 方法 。 在 轨道 计算 中 ， 人 们 事先 不 必 对 天 
体 轨道 作 任 何 初始 估计 ,而 是 从 若干 观测 资料 出 发 ,根据 
力学 和 几何 条 件 定 出 天 体 的 初始 轨道 ， 以 便 及 时 跟踪 天 
体 , 或 作为 轨道 改进 的 初 值 。 为 了 计算 六 个 轨道 要 素 ( 见 
二 体 问 题 ), 至 少 必须 有 三 次 光学 观测 ， 因 为 每 次 观测 只 
能 得 到 天 体 坐 标的 两 个 分 量 。 

轨道 计算 是 从 研究 执 星 的 运动 开始 的 。 在 牛顿 以 
前 ,对 天 体 运动 的 研究 基本 上 带 有 几何 描述 的 性 质 。 第 谷 
首先 试图 计算 赶 星 轨道 ， 但 未 获 成 功 。 困 难 在 于 只 能 观 
测 趋 星 的 方向 ,而 不 知道 它 同 地 球 的 距离 ,由 于 缺少 力学 
规律 的 指引 ， 无 法 根据 这 些 定向 资料 求 得 天 体 的 空间 轨 
道 。 在 牛顿 运动 定律 和 万 有 引力 定律 发 现 后 ， 开 普 勒 定 
律 有 了 力学 解释 ,得 到 了 椭圆 运动 的 严格 数学 表达 式 , 终 
于 能 利用 少数 几 次 时 间 相 隔 不 长 的 观测 来 测定 趋 星 的 
轨道 。 

拉 普 拉 斯 方法 第 一 个 正式 的 轨道 计算 方法 是 牛顿 
提出 的 。 他 根据 三 次 观测 的 资料 ， 用 图 解法 求 出 天 体 的 
轨道 。 哈 雷 用 这 个 方法 分 析 了 1337 一 1698 年 间 出 现 的 
24 MSE, 发 现 1531 Æ, 1607 年 和 1682 FHRS E 
是 同一 颗 趋 星 ， 它 就 是 有 名 的 哈雷 直 星 。 在 这 以 后 ， 欧 
拉 、 朗 伯 和 拉 格 朗 日 等 人 也 在 轨道 计算 方面 做 了 不 少 研 
究 。 拉 普 拉 斯 于 1780 年 发 表 第 一 个 完整 的 轨道 计算 的 
分 析 方 法 。 这 个 方法 不 限制 观测 的 次 数 ， 首 先 根据 几 次 
观测 ， 定 出 某 一 时 刻 天 体 在 天 球 上 的 视 位 置 ( 例 如 赤 经 、 
赤 纬 ) 及 其 一 次 .二 次 导数 ， 然 后 从 这 六 个 量 严格 而 又 简 
单 地 求 出 此 时 天 体 的 空间 坐标 和 速度 ， 从 而 定 出 圆锥 
曲线 轨道 的 六 个 要 素 。 这 样 ， 拉 普 拉 斯 就 将 轨道 计算 转 
化 为 一 个 微分 方程 的 初 值 测定 问题 来 处 理 。 从 分 析 观 点 
来 看 这 是 一 个 好 方法 ,然而 轨道 计算 是 一 个 实际 问题 ,要 
考虑 结果 的 精确 和 计算 的 方便 。 拉 普 拉 斯 方法 在 实用 上 
不 甚 方便 。 由 于 数值 微分 会 放大 误差 ， 这 就 需要 用 十 分 


精确 的 观测 资料 才能 求 出 合理 的 导数 。 尽 管 许多 人 曾 设 . 


法 降低 这 种 过 高 的 观测 要 求 , 并 取得 一 定 进展 ,但 终究 由 
于 计算 繁复 ,在 解决 实际 问题 时 还 是 很 少 使 用 。 

奥 伯 斯 方法 和 高 斯 方法 “与 拉 普 拉 斯 不 同 ， 奥 伯 斯 
和 高 斯 则 认为 ， 如 果 能 根据 观测 资料 确定 天 体 在 两 个 不 


同时 刻 的 空间 位 置 , 那 么 对 应 的 轨道 也 就 可 以 确定 了 。 也 
就 是 说 ， 奥 伯 斯 和 高 斯 把 轨道 计算 转化 为 一 个 边 值 测定 
问题 来 处 理 。 因 此 ， 问 题 的 关键 是 如 何 根据 三 次 定向 观 
测 来 定 出 天 体 在 空间 的 位 置 。 这 既 要 考虑 轨道 的 几何 特 
性 ， 又 要 应 用 天 体 运 动 的 力学 定律 。 这 些 条 件 中 最 基本 
的 一 条 是 天 体 必须 在 通过 太阳 的 平面 上 运动 。 由 于 从 观 
测 掌握 了 天 体 在 三 个 时 刻 的 视 方向 ， 一 旦 确定 了 轨道 平 
面 的 取向 , 除 个 别 特殊 情况 外 ,天 体 在 三 个 时 刻 的 空间 位 
置 也 就 确定 了 。 轨 道 平 面 的 正确 取向 的 条 件 是 所 确定 的 
三 个 空间 位 置 能 满足 天 体 运 动 的 力学 定律 , 例如 面积 
定律 。 

艳星 轨道 大 都 接近 抛物 线 , 所 以 在 计算 轨道 时 , 常 将 
它们 作为 抛物 线 处 理 。 完 整 的 抛物 线 轨道 计算 方法 是 奥 
伯 斯 于 1797 年 提出 的 。 他 采用 牛顿 的 假设 ,得 到 了 在 星 
地 心 距 的 关系 式 ; 再 结合 表示 天 体 在 抛物 线 轨道 上 两 个 
时 刻 的 向 径 和 驴 关 系 的 欧 拉 方程 , 求 出 赵 星 的 地 心 距 ;从 
而 求 出 替 星 的 抛物 线 轨道 。 到 现在 为 止 ， 奥 伯 斯 方法 虽 
有 不 少 改进 ,但 基本 原理 并 没有 变 , 仍 然 是 一 个 常用 的 计 
算 抛物 线 轨道 的 方法 。 

1801 年 1 月 1 日 , 皮 亚 齐 发 现 了 第 一 号 小 行星 〈 谷 
神 星 ), 不 久 高 斯 就 算出 了 它 的 椭圆 轨道 ， 他 的 方法 发 表 
于 1809 年 。 高 斯 使 用 逐次 近似 法 , 先 求 出 天 体 向 径 所 国 
成 的 扇形 面积 与 三 角形 面积 之 比 ， 然 后 利用 力学 条 件 求 
得 天 体 应 有 的 空间 位 置 ,再 从 空间 位 置 求 得 轨道 。 高 斯 不 
仅 从 理论 上 、 而 且 从 实际 上 解决 了 轨道 计算 问题 。 可 以 
说 ,用 三 次 观测 决定 轨道 的 实际 问题 是 高 斯 首先 解决 的 。 
高 斯 以 后 ， 虽 然 有 人 提出 一 些 新 方法 ， 但 基本 原理 仍 没 
AX. 

人 造 卫 星 轨道 计算 ”计算 小 行星 轨道 的 经 典 方 法 ， 
原则 上 都 能 用 来 计算 人 造 卫 星 的 轨道 。 在 考虑 到 人 造 卫 
星 的 运动 特点 之 后 ， 又 提出 了 一 些 新 的 方法 。 人 造 卫 星 
运动 快 ,周期 短 , 记 时 误差 对 轨道 计算 结果 影响 显著 。 巴 
特 拉 科 夫 在 高 斯 方法 的 基础 上 ,用 增加 观测 资料 的 办 法 ， 
对 记 时 有 误差 的 轨道 计算 法 作 了 改进 。 近 地 卫星 一 天 绕 
地 球 飞行 十 多 图 ,容易 从 观测 定 准 它 的 周期 ,因而 也 就 知 
道 了 轨道 半 长 径 ， 相 应 地 提出 了 已 知 半 长 径 的 轨道 计算 
法 。 人 造 卫 星 离 地 球 近 ,视差 现象 明显 ,利用 两 站 或 多 站 
同步 观测 容易 求 得 卫星 地 心 距 , 可 以 简化 经 典 计算 方 法 。 
针对 卫星 摄 动 影响 大 的 情况 ， 又 出 现 了 考虑 摄 动 的 轨道 
计算 法 。 尽 管 这 些 方法 多 种 多 样 ， 仍 不 外 乎 从 观测 资料 
求 得 两 个 点 的 向 径 , 或 一 个 点 的 向 径 和 速度 ,从 而 得 到 轨 
道 要 素 。 

通过 对 人 造 卫星 的 激光 测 距 和 多 普 勒 测速 ， 利 用 多 
站 同步 观测 ， 或 结合 光学 观测 等 方法 ， 可 以 直接 得 到 卫 
星 的 向 径 和 速度 ， 从 而 求 得 卫星 的 轨道 。 应 用 高 速 电子 
计算 机 ， 可 以 进行 复杂 的 迭代 运算 。 因 此 ， 目 前 更 多 的 
是 综合 各 种 类 型 的 观测 资料 作 轨道 改进 ， 而 不 把 精力 放 
在 初始 轨道 的 计算 上 。 现 代 技术 条 件 已 能 使 入 轨 后 的 卫 
星 轨 道 同 预定 轨道 相差 不 大 。 这 样 ， 预 定 轨道 就 能 作为 
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初始 轨道 使 用 。 
参考 书目 
P. R. Escobal, Methods of Orbit Determination, J. Wiley 
and Sons, New York, 1965. l 
A.D. Dubyago, The Determination of Orbits, Macmil- 
lan Co., New York, 1961. 
(25%) 


guidao talyang guancetai 
轨道 太阳 观测 台 (Orbiting Solar Observatory) 
美国 发 射 的 观测 太阳 的 卫星 系列 ,英文 缩写 为 OSO。 
自 1962 年 发 射 OSO-1 以 来 ， 至 1975 年 6 月 已 发 射 到 
OSO-8。 OSO 系列 的 主要 任务 是 通过 观测 太阳 的 紫外 
线 、 和 射线 和 ? 射线， 系统 而 连续 地 研究 太阳 的 结构 , 动 
力学 过 程 、 化 学 成 分 以 及 太阳 活动 的 长 期 变化 和 快速 变 
化 。 卫 星 由 九 边 形 的 轮 鼓 和 半圆 形 的 帆 形 物 构 成 。 轮 部 


轨道 太阳 观测 台 OSO-5 HH 


以 每 分 钟 30 转 垂直 于 太阳 方向 稳定 自 旋 ， 帆 部 指向 大 
阳 。 科 学 仪器 分 别 置 于 轮 部 和 帆 部 。OSO 系列 的 轨道 倾 
角 约 33° 左右 ,高 度 约 550 公里 ,轨道 为 贺 形 。 

OSO 系列 持续 观测 了 整个 太阳 活动 周 , 技术 不 断 改 
进 ,获得 了 大 量 的 XX 射线 ,7 射线 观测 数据 和 远 紫外 线 宽 
带 测量 和 谱 线 强度 测量 资料 。 OSO-2 取得 了 氢 La 谱 线 、 


轨道 太阳 观测 台 (OSO) 系列 的 科学 实验 
装载 仪器 和 实验 项 目 


. 太阳 X 射线 分 光 计 (10~400 埃 ) 

.太阳 7 射线 探测 器 ( 装 于 帆 部 ) 

. 太阳 X 射线 探测 器 (20~100 千 电子 伏 ) 
.人 尘 粒 探测 器 

.电离 室 X 射线 探测 器 (1~8 埃 ) 

.太阳 辐射 探测 器 (3800~4800 埃 ) 
.太阳 7 射线 探测 器 ( 装 于 轮 部 ) 

.50 千 电子 伏 ~3 兆 电子 伏 太阳 7 射线 探测 器 
. 太阳 氢 La 谱 线 探测 器 

. 辐射 带 的 质子 、 电 子 探测 器 

. 高 能 射线 探测 器 (100~500 兆 电子 伏 ) 
. 中 子 监视 器 

、 涂 层 的 热 发 射 率 稳 定性 实验 


卫星 序号 


OSO-1 


= 
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OSO-2 


OSO-4 


OSO-6 


.太阳 紫外 分 光 计 (300 一 1400 埃 ) 

- ABA X 射线 探测 器 (2~60 埃 ) 

.太阳 氢 La 谱 线 单 色光 照相 仪 

太阳 Hell 单 色光 照相 仪 

+ ORES ET Y 射线 探测 器 (50 人 1,000 兆 电子 伏 ) 
.低能 7 射线 探测 器 (0.1~3 兆 电 子 伏 ) 

， 热 发 射 率 探测 器 . 
黄道 光 监视 器 


紫外 扫描 单 色 仪 (225~1300 埃 ) 
太阳 射线 分 光 计 (1~400 R) 

.7 射线 探测 器 (之 100 兆 电 子 伏 ) 

. ABA X HRR ~ 埃 ) 
太阳 X 射线 望远镜 

。 字 宙 线 探测 器 

， 热 发 射 率 探测 器 

。 地 球 反照 率 探测 器 (3200~7800 埃 ) 


。 紫 外 分 光 计 - 单 色 光照 相 仪 (800~1400 IR) 

。 X 射线 分 光 计 (1~8 埃 ) 

- AEA X 射线 单 色 光照 相 仪 (3~13 埃 、3~20 
He, 44~70 KH) 

4. AMX 射线 探测 器 (0.5~3 IR, 2~8 KR, B~ 

16 £, 44~60 #2) 

5. Hell 光度 计 

6. 宇宙 XX 射线 望远镜 GKR 0.5~3 FHT RX 
源 ) 

。 地 球 辐射 带 质子 ,电子 探测 器 

- WES La 谱 线 望远镜 (1050~1350 埃 ) 


。 远 紫外 单 色 光照 相 仪 (284~1216 埃 ) 
. X 射线 分 光 计 (1 一 400 埃 ) 

。 太 阳 软 X 射线 单 色光 照相 仪 

。 太 阳 低 能 7 射线 探测 器 

AH X 射线 探测 器 (0.1~16 埃 ) 

。 氢 La 谱 线 望远镜 

。 紫 外 宽带 光度 计 (760~1030 埃 》 

- 黄道 光 监 视 器 


- 太阳 紫外 分 光 计 - 单 色光 照相 仪 (300~~1300 
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埃 ) 
。 太 阳 射线 分 光 计 (0.13~27 埃 ) 
。 KRIS BLM ARH Hie) 
. AM X 射线 分 光 计 ( 测 发 射线 强度 ) 
X 射线 望远镜 (20~200 于 电子 伏 ) 
黄道 光 偏振 探测 器 


OSO-7 


白光 及 远 繁 外 日 园 仪 

。 低 能 字 宙 X 射线 探测 器 (1~60 千 电 子 伏 ) 

。 太 阳 ? 射线 探测 器 (0.3~9.1 兆 电子 伏 ) 

。 高 能 字 宙 X 射线 探测 器 (10~550 干 电 子 伏 ) 

， 太 阳 久 和 远 繁 外 单 色光 照相 仪 (1.75~400 
埃 ) 

. AME X 射线 探测 器 (1~300 FHF KR) 


。 高 分 辩 率 繁 外 光谱 测量 (1050\2300 埃 ) 

。 狭 颖 布拉格 光谱 仪 (2~8 FFI) 

X 射线 量 日 仪 (2~30 F FR) 

。 准 直 正 比 计数 器 ( 测 软 X 射线 背景 ) 

。 测 字 宙 X 射线 能 谱 的 正比 计数 器 

， 远 繁 外 光子 计数 器 

. 测 高 能 宇宙 X 射线 的 闪烁 计数 器 (0.1~1 FE 
BFR) 

， 研 究 色 球 精 细 结 构 的 望远镜 和 光栅 光谱 仪 

(1000~4000 埃 ) 
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电离 钙 的 也 和 开 线 的 太阳 单 色 像 。OSO-4、5、6 取得 
284~1400 埃 范 围 的 太阳 光谱 和 宁静 日 更、 活动 区 、 看 王 
的 尽 光 谱 ，Q 以 及 大 量 远 紫外 线 太 阳 单 色 像 。 卫 星 的 定向 
和 姿态 控制 精度 愈 来 愈 高 ,OSO-4、5 分 辨 角 约 为 1'， 
OSO-6 分 辨 角 为 35”, OSO-7 分 辨 角 达 20”, OSO-6 能 
在 8 分 钟 内 绘制 整个 太阳 单 色 像 或 每 30 秒 钟 绘 出 一 幅 
选 定 区 域 的 7.5X7. 5 的 局 部 太阳 像 。OSO 观测 为 研究 
太阳 结构 及 其 动力 学 提供 了 丰富 的 新 资料 。 
( 苏 万 拔 ) 


guidao tlanwentoal 

轨道 天 文 台 (Orbiting Astronomical Observa- 
tory) 美国 发 射 的 在 紫外 线 、XX 射 线 和 7 射线 波段 
(侧重 于 紫外 波段 ) 范 围 内 探索 字 宙 的 卫星 系列 ， 英 文 缩 
写 是 OAO。 卫 星 重 2 吨 多 ,长 约 3 米 , 宽 约 2 Ks 轨道 倾 
角 35°, 高 度 750 公里 , 形状 近 圆 形 , 周期 100 分 钟 。 这 
个 系列 的 第 一 颗 OAO-1 于 1966 年 4 月 8 日 发 射 , 由 于 
电源 失灵 ， 发 射 后 两 天 停止 工作 ， 未 取得 任何 资料 。 
OAO-2 F 1968 年 12 月 7 日 发 射 , 携 有 四 架 口 径 32 厘 
米 的 望远镜 ， 在 1000 一 3000 埃 间 的 四 个 紫外 光谱 区 (有 
效 波长 在 2600,2300,1500 和 1400 埃 附近 ) 用 紫外 电视 
光度 计 对 热 主 序 星 作 紫 外 光度 观测 : 扒 有 一 架 口径 41 厘 
米 的 反射 镜 , 配 上 900~3000 埃 的 宽带 光度 计 , 用 来 研究 
弥漫 星云 的 紫外 线 辐射 和 星际 物质 吸收 ; BARO 
20 厘米 的 望远镜 组 用 作 恒 星光 度 测量 ; 两 台 恒 星 紫外 物 
端 光栅 分 光 计 ， 用 来 研究 1100 一 4000 埃 区 域 的 光谱 细 


Ferry 
节 。 OAO-3 于 1972 年 8 21 日 发 射 。 为 了 纪念 伟大 


的 天 文学 家 哥 白 尼 500 周年 诞辰 ,被 命名 为 哥 白 尼 卫 星 。 
它 携 带 一 架 直径 81 厘米 、f/20 的 卡 塞 格林 望远镜 和 光 


机 光电 分 光 计 ,研究 热 星 的 紫外 光谱 ;还 携带 三 架 小 X 射 
线 望远镜 研究 3 一 9 埃 、8 一 18 RA 44 一 60 R= + X Hy 
线 波段 的 星际 吸收 和 XX 射线 源 。 ( 杭 恒 荣 ) 


gulxingtuan 

SASH (Praesepe) Ae ERT, MFRS, 
又 名 蜂巢 星团 。 按 照 中 国 古代 的 划分 ， 这 里 是 二 十 八 宿 
中 的 和 鬼 宿 ， 因 此 称 为 鬼 星 团 。 在 星 表 中 的 编号 是 M44， 
NGC 2632。 它 是 一 个 十 分 类 似 毕 星团 的 移动 星团 。 与 
毕 星团 一 样 ， 成 员 星 的 光谱 型 最 早 为 Al， 光谱 型 早 于 


鬼 星团 (M44) 


A5 的 星 都 已 离开 主星 序 ( 见 赫 罗 图 ), 还 有 4 颗 攻 型 红 巨 
星 和 若干 金属 线 星 。 因 此 ， 鬼 星团 的 年 龄 与 毕 星团 差 不 
多 ,大 致 为 几 亿 年 。 鬼 星团 同 我 们 的 距离 为 159 秒 差 距 ， 
比 毕 星团 远 得 多 ， 因 此 它 的 成 员 星 也 较 暗 ， 最 亮 的 星 为 
6 等 星 。 鬼 星团 有 200 多 颗 恒星 , 其 中 约 有 20% 是 双星 
或 条 星 。 鬼 星团 和 毕 星团 都 以 大 致 相等 的 空间 速度 朝 同 
一 方向 运动 , 毕 星 团 和 和 鬼 星团 的 汇聚 点 分 别 为 赤 经 93°, 
赤 纬 +12” 和 赤 经 95°, 末 纬 +4"。 因 此 有 人 认为 它们 属 


于 同一 个 移动 星 群 。 (HAR) 
Guo Shoujing 
郭守敬 (1231~1316) 中 国 元 代 的 大 天 文学 家 、 


数学 家 、 水 利 专家 和 仪器 制造 家 。 字 若 思 ,顺德 邢台 〈 今 
河北 邢台 ) 人 。 生 于 元 太宗 三 年 ， 座 于 元 仁宗 延 禧 二 年 。 
郭守敬 幼 承 祖父 郭 荣 家 学 , 攻 研 天 文 、 算 学 水利。 少年 
RMA NRE MR BRB, BADE. WF 
E 32 岁 由 刘 秉 忠 的 同学 张 文 谦 推荐 而 出 仕 元 廷 。 他 多 
次 参加 整治 华北 水 道 工程 , 颇 有 贡献 。 至 元 十 三 年 (公元 
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1276 年 ) 元 世祖 忽 必 烈 攻 下 南宁 首都 临安 ,在 统一 前 
夕 ,命令 制订 新 历法 ,由 张 文 谦 等 主持 成 立新 的 治 历 机 构 
太史 局 。 太 史 局 由 王 怕 负责 ， 郭 守 敬 辅助 。 在 学 术 上 则 
王 怕 主推 算 ， 郭 主 制 仪 和 观测 。 至 元 十 五 年 (或 十 六 年 ) 
太史 局 改称 太史 院 ， 王 怕 任 太 
史 令 ,郭守敬 为 同 知 太史 院 事 ， 
建立 天 文 台 。 当 时 ， 有 杨 蕉 或 
等 来 参 预 共 事 。 经 过 四 年 努力 ， 
终于 在 至 元 十 七 年 编 出 新 历 ， 
经 忽 必 烈 定名 为 《授时 历 》。 

《授时 历 》 是 中 国 古 代 一 部 
RARBG. Et. WK 
等 人 曾 研究 分 析 汉 代 以 来 的 四 
_ 十 多 家 历法 ,吸取 各 历 之 长 , 力 
主 制 历 应 * 明 历 之 理 "( 王 均 ) 和 *“ 历 之 本 在 于 测验 ,而 测验 
之 器 莫 先 仪表 "(郭守敬 ), 采 取 理 论 与 实践 相 结 合 的 科学 
态度 ,取得 许多 重要 成 就 ， 

@ 创制 多 种 天 文 仪器 ”郭守敬 为 修 历 而 设计 和 监 
制 的 新 仪器 有 ， 简 仪 ,. 高 表 、 候 极 仪 、 浑 天 象 、 玲 珑 仪 、 爷 
BL SIEM ERN, RI SUL. 日 月 食 仪 以 及 星 叶 定时 
仪 12 种 (史书 记载 称 13 种 ,有 的 研究 者 认为 末 一 种 或 为 
星 肛 与 定时 仪 两 种 )。 另 外 ,他 还 制作 了 适合 携带 的 仪器 
四 种 ， 正 方案 , 丸 表 、 悬 正 仪 和 座 正 仪 。 这 些 仪器 中 最 重 
要 的 是 简 仪 和 高 表 ( 见 登 封 观 星 台 )。 

@ 进行 大 规模 的 天 体 测 量 ”郭守敬 主持 27 个 地 方 
的 日 影 测量 、 北 极 出 地 高 度 和 二 分 二 至 日 恒 夜 时 刻 的 测 
定 。 除 一 些 重要 城市 外 ， 还 特别 规定 从 北纬 15° 的 南海 
起 ,每 隔 10° 设 点 ,到 65° 地 方 为 止 。 除 个 别 有 疑 问 的 地 
点 外 , 北极 出 地 高 度 的 平均 误差 只 有 0? 35 。 另 外 , 对 全 
天 业已 命名 计数 和 尚未 命名 的 恒星 也 作 了 一 次 比较 全 面 
的 位 置 测 定 。 

@ 推算 精确 的 回归 年 长 度 ”在 大 都 ( 今 北京 ), 通 过 
Eg 郭守敬 定 出 至 元 十 四 年 到 
十 七 年 的 冬至 时 刻 。 他 又 结合 历史 上 的 可 靠 资料 加 以 归 
算 , 得 出 一 回归 年 的 长 度 为 365.2425 日 。 这 个 值 同 现今 
世界 上 通用 的 公历 值 一 样 。 

@ 废除 沿用 已 久 的 上 元 积 年 .日 法 ”中 国 古 历 ， 自 
西汉 刘 款 作 《 三 统 历 》 以 来 ， 一 直 利 用 上 元 积 年 和 日 法 进 
TTF ERY, BAH SIRE. HAI Ha MU SEE BE 
除了 上 元 积 年 ， 采 用 至 元 十 七 年 的 冬至 时 刻 作为 计算 的 
出 发 点 ， 以 至 元 十 八 年 为 “元 "， 即 开始 之 年 。 所 用 的 数 
据 ,个 位 数 以 下 一 律 以 100 为 进位 单位 , 即 用 百 进 位 式 的 
小 数 制 ,取消 日 法 的 分 数 表 达 方式 。 

© 发 展 宋 ,元 时 代 的 数学 方法 ” 王 必 和 郭守敬 创立 
AK, 用 等 间距 三 次 差 内 插 法 计算 日 、 月 ,五星 的 运动 
和 位 置 。 在 黄 赤 道 差 和 黄 赤 道内 外 度 的 计算 中 ， 又 创 用 
弧 矢 割 圆 术 , 即 三 角 术 的 方法 。 

测定 新 的 黄 赤 大 距 BHM RRA HBR 
ERTE + 郭守敬 传 》 记 载 是 23°90' 5 而 依 《 历 志 》 则 为 
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23°90'30", Hr 360。 制 分 别 为 23°33'23” 或 23"33'34"， 
接近 代 天 体力 学 公式 计算 应 为 23°31'58" ,误差 仅 为 1.4 
或 1.5。 法 国 拉 普 拉 斯 提出 黄 赤 交角 值 在 逐渐 变 小 的 理 
论 ， 曾 引用 郭守敬 的 测定 值 作 为 理论 根据 ， 并 给 予 高 度 
评价 。 

《授时 历 》 完 成 后 , 王 怕 与 郭守敬 着 手 整理 观测 资料 ， 
编制 各 种 数据 用 表 。 至 元 十 八 年 , 王 履 去 世 , 由 郭守敬 一 
人 主持 这 项 工作 。 至 元 二 十 三 年 ， 他 继 王 怕 任 太 史 令 。 
他 所 编 述 的 天 文 历法 著作 ， 有 《 推 步 》 七 卷 、《 立 成 》 二 
卷 《 历 议 拟稿 》 三 卷 《 转 神 选 抒 ? 二 卷 、《 上 中 下 三 历 注 
式 》) 十 二 卷 、《 时 候 签注 》 二 卷 、《 修 改 源流 》 一 卷 、《 仪 象 
法 式 》 二 卷 、《 二 至 号 景 考 》 二 十 卷 、《 五 星 细 行 考 》 五 十 
卷 、《 上 古今 交 食 考 》 一 卷 、《 新 测 二 十 八 宿 杂 座 诸 星 入 宿 
去 极 » 一 卷 、《 新 测 无 名 诸 星 》 一 卷 和 《月 离 考 》 一 卷 。 现 
存 《 元 史 》 和 《高 丽 史 》 中 的 《授时 历经 》 大 抵 即 为 上 述 的 
《 推 步 》。 

晚年 ,郭守敬 致力 于 河 工 水 利 ,兼任 都 水 监 。 至 元 二 
十 八 至 三 十 年 ,他 提出 并 完成 了 自 大 都 到 通州 的 运河 ( 即 
白 浮 汇 和 通 惠 河 ) 工 程 。 至 元 三 十 一 年 ,郭守敬 升任 昭 文 
馆 大 学 士 兼 知 太史 院 事 。 他 主持 河 工 工程 期 间 ， 制 成 一 
些 精 良 的 计时 器 。 

参考 书目 


中 国 科学 院 自然 科学 史 研究 室 编 :中国 古 代 科学 家 >, 科 学 出 
版 社 , 北京 , 1963。 ey 


guoji jiyi fuwu 

国际 极 移 服 务 (International Polar Motion 
Service) 研究 极 移 和 提供 地 极 坐 标的 国际 性 机 构 ， 
简称 IPMS, 为 了 改进 国际 纬度 服务 (ILS) 的 工作 , 1960 
年 在 赫尔辛基 召开 的 国际 大 地 测量 和 地 球 物 理 联合 会 
(IUGG) 第 十 二 届 大 会 和 1961 年 在 伯克利 召开 的 国际 天 
文学 联合 会 (IAU) 第 十 一 届 大 会 分 别 作出 了 决议 ， 将 原 
有 的 国际 纬度 服务 改组 并 扩大 为 国际 极 移 服务 ， 其 中 央 
局 从 意大利 迁 到 日 本 的 水 泽国 际 纬度 站 。 它 的 具体 任务 
是 , 除 继续 做 好 ILS 的 传统 工作 外 ,广泛 利用 世界 各 地 的 
测 纬 测 时 资料 来 计算 和 发 表 地 极 坐 标 并 研究 极 移 。 根 据 
这 项 决议 , 1962 年 3 月 在 日 本 水 泽国 际 纬度 站 正式 成 立 
IPMS 组 织 。 开始 有 18 个 国家 参加 (有 30 台 仪 器 ), A 
前 已 发 展 到 20 多 个 国家 (HAH 60 台 仪 器 )。 从 1962 年 
Fih, IPMS 出 版 月 报 和 年 报 。 月 报 发 表 参 加 IPMS 的 
各 个 台 站 的 测 纬 资料 和 地 极 坐 标 初 值 ， 年 报 发 表 各 台 站 
的 详细 结果 和 地 极 坐标 采用 值 ， 并 介绍 计算 方法 和 有 关 
情况 。 从 1974 年 起 ,年 报 开始 提供 归 算 到 国际 习 用 原点 
(CIO) 的 三 种 坐标 值 ，@ 仅 用 五 个 ILS 站 的 观测 资料 计 
FY (x, ¥)nss @@ 用 参加 IPMS 的 各 台 站 的 纬度 观测 值 
计算 的 (X,Yy)rems,L; @ 用 参加 IPMS 各 台 站 的 测 时 和 测 
纬 结果 联合 解 算 的 (X,Y)rpus,L+ro 

(未 永和 ) 


guoji shijlanju 
国际 时 间 局 (Bureau International de Heure) 
国际 性 的 时 间 服 务 机 构 ( 简 称 BIH), 设 在 法 国 。1911 
年 由 法 国 经 度 局 组 织 的 一 次 国际 会 议 上 决定 成 立 的 。 后 
来 ， 它 的 工作 受到 第 一 次 世界 大 战 的 影响 未 能 展开 。 直 
到 1919 年 国际 天 文学 联合 会 成 立 后 , 才 由 国际 天 文学 联 
合 会 主持 国际 时 间 局 的 工作 。 自 1929 年 到 1965 年 ， 由 
巴黎 天 文 台 台 长 任国 际 时 间 局 的 当然 局 长 。 1965 年 后 ， 
由 国际 天 文学 联合 会 、 国 际 大 地 测量 和 地 球 物理 联合 会 
等 五 个 机 构 联合 组 成 国际 时 间 局 的 指导 机 构 ， 局 长 不 再 
由 巴黎 天 文 台 台 长 担任 。 国 际 时 间 局 的 主要 任务 是 收集 
和 处 理 世 界 上 各 天 文 台 的 测 时 测 纬 结果 ， 提 供 最 精确 的 
世界 时 和 地 极 坐标 值 :主持 天 文 台 的 国际 经 度 联 测 , 提出 
其 经 度 采 用 值 ， 收 集 和 处 理 全 世界 原子 钟 的 比 对 和 时 号 
发 播 资料 , 提供 国际 原子 时 和 协调 世界 时 的 各 种 资料 。 
BIH 的 主要 定期 出 版 物 有 ， 


& K AH A 容 


简报 A 年 刊 刊载 一 年 的 UT2-UT1 的 外 推 秆 
简报 B 月 刊 刊载 UT1-UTO、 地 极 坐标 及 每 月 的 观测 值 
MRC AH 刊载 简报 B 资料 的 三 个 月 的 外 推 值 


刊载 UT1-UTC、UT2-UTC、 地 极 坐 标 、 
简报 D AA UTi-UTC、AT2UTC 的 资料 


年 刊 刊载 世界 时 、 地 极 坐 标 ,原子 时 的 计算 方法 、 
详细 结果 和 残 差 \ 时 间 比 对 和 时 号 资料 


(ak 2) 
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guoji taiyang lianhe guance 
国际 太阳 联合 观测 (International Coordina- 
ted Solar Observations) ”太阳 观测 受到 观测 地 
点 的 地 理 位 置 天气 条 件 和 仪器 设备 等 限制 ,一 个 观测 台 
站 不 可 能 得 到 完整 的 太阳 数据 ,需要 国际 合作 进行 观测 。 
HS 世界 上 最 早 的 国际 联合 观测 得 到 的 太阳 数据 
是 苏黎世 系统 的 黑子 相对 数 ,已 有 很 久 的 历史 ,至 今 仍然 
是 研究 太阳 活动 与 日 地 关系 的 宝贵 资料 。1922 年 举行 的 
国际 天 文学 联合 会 第 一 届 大 会 ， 极 大 地 推动 了 国际 太阳 
联 测 工作 。 会 上 经 过 协商 确定 由 斯 通 赫 斯 特 . 格 林 威 治 、 
苏黎世 威尔逊 山 \ 阿 切 特 里 、 科 代 卡 纳 尔 、 剑桥 、 默 东 八 
个 天 文 台 为 中 心 台 负责 整理 ,综合 和 出 版 各 种 太阳 数据 。 
其 他 天 文 台 向 中 心 台 提 供 观 测 资 料 或 照片 以 补 齐 每 日 的 
观测 记录 。 在 国际 天 文学 联合 会 成 立 以 后 ， 苏 黎 世 天 文 
台 汇 总 十 二 个 天 文 台 站 钙 谱 斑 、 毛 谱 斑 ( 见 谱 班 ) 和 黑子 
资料 ,编辑 成 1917 一 1922 年 《太阳 现象 特征 数 》 和 1923 一 
1928 年 《太阳 现象 特征 数 》。 后 者 还 增加 了 威尔逊 山 天 文 
台 的 太阳 紫外 辐射 强度 的 资料 。 通 过 1957 一 1958 年 的 
“国际 地 球 物理 年 ”>、1959 年 的 “国际 地 球 物 理 合 作 ”、 
1964~1965 年 的 “国际 宁静 太阳 年 ” 和 1966 年 的 “欧洲 
质子 耀 斑 计划 ?等 活动 ， 国 际 太阳 联 测 的 规模 进一步 扩 
大 。 国 际 地 球 物理 年 期 间 全 球 有 50 多 个 台 站 参加 太阳 
Ha 巡视 。 在 此 期 间 得 到 的 太阳 资料 汇集 成 《国际 地 球 


物理 年 太阳 图 D-1 集 》 和 《国际 地 球 物理 年 太阳 图 D-2 
集 》。 

RK 国际 太阳 联 测 有 四 个 主要 中 心 一 一 美国 空间 
环境 服务 中 心 . 美 国 空军 航空 空间 环境 支持 中 心 ,法国 巴 
黎 默 东 天 文 台 , 苏 联 克 里 米 亚 天 体 物 理 台 。 

美国 空间 环境 服务 中 心 的 博 尔 德 中 心 通过 人 造 卫 星 
和 地 面 观测 站 网 对 太阳 进行 每 天 24 小 时 的 连续 监测 。 博 
尔 德 有 一 个 庞大 通讯 网 同 观测 站 保持 密切 联系 ， 因 此 能 
够 及 时 探测 到 引起 地 球 物理 效应 的 太阳 活动 。 

美国 空军 航空 空间 环境 支持 中 心 有 一 套 独立 观测 网 
对 太阳 进行 联 测 ， 得 到 的 太阳 资料 类 别 与 博 尔 德 观测 网 
差不多 。 它 通过 天 文 地 球 物理 长 途 通 信 网 与 博 尔 德 中 心 
进行 资料 交换 。 

苏联 克 里 米 亚 天 体 物理 台 MUR BRAKE 
文 台 ,塔什干 天 文 台 等 17 个 台 站 组 成 苏联 太阳 联合 观测 
网 , 通常 凭借 弯 月 形 太 阳 照 相 仪 、ATY-2 光 球 色 球 望 远 
镜 , 日 园 仪 ,太阳 分 光 镜 等 仪器 对 太阳 进行 常规 观测 。 

法 国 巴 黎 默 东 天 文 台 和 它 的 日 中 峰 观 测 站 、 南 锡 观 
测 站 ,分 别 配备 有 80 厘米 塔 式 望远镜 ( 见 太阳 塔 )、 太阳 
磁 像 仪 .60 厘米 水 平 式 望远镜 ,日 园 仪 、 射电 望远镜 等 仪 
器 对 太阳 进行 监测 。 

世界 日 地 资料 中 心 ”为 了 适应 “国际 地 球 物理 年 "的 
需要 ， 国 际 科 学 联合 会 理事 会 设立 了 三 个 日 地 物理 世界 
资料 中 心 。 中 心 A 设 在 美国 ,中 心 B 设 在 苏联 ,而 中 心 C 
按 学 科 分 散在 西欧 和 日 本 。 

中 心 A 位 于 美国 科罗拉多 州 博 尔 德 市 ， 它 从 世界 上 
200 多 个 台 站 取得 观测 资料 ， 编 辑 、 出 版 定期 刊物 《太阳 
地 球 物理 资料 》、《 电 离 层 资 料 》 和 不 定期 的 特种 报告 
(UAG)。 这 个 资料 中 心 还 根据 用 户 的 需要 提供 各 种 原始 
资料 ,数据 ,微缩 胶卷 ,磁带 记录 等 。 

刊 布 太阳 数据 的 主要 刊物 ”登载 太阳 数据 的 刊物 可 
分 为 两 大 类 ， 刊 登 综合 观测 资料 的 , 称 为 综合 报告 ;发 布 
最 初 观 测 资 料 的 叫 作 快 报 。 前 者 是 把 若干 天 文 台 的 观测 
资料 经 过 仔细 整理 和 综合 ， 供 研究 日 地 物理 使 用 。 后 者 
是 互通 情报 ,为 同 太 阳 活 动 有 关 的 各 种 业务 (如 电离 层 骚 
扰 预 报 、 频 率 预 测 等 ) 服 务 的 ,这 类 刊物 出 版 周期 短 , 发 行 
量 大 。 

综合 报告 性 质 的 刊物 这 类 刊物 有 ， 

《太阳 地 球 物理 资料 》 美国 “国家 地 球 物理 和 日 地 
物理 资料 中 心 ”出 版 的 月 刊 。 它 刊登 国际 太阳 联 测 的 主 
要 数据 , 包括 八 个 方面 : 即 太 阳 和 行星 际 现象 , 电离 层 现 
Re Mie KME WHE, HA, FR, KUELE 
其 他 。 分 两 部 分 出 版 ; 一 是 《快报 》, 刊登 一 、 两 个 月 前 的 
资料 。 二 是 综合 报告 , 载 有 六 ,七 个 月 前 的 资料 ， 内 容 丰 
富 , 有 关 太 阳 的 数据 可 分 为 12 类 。@ 警 报 ， 报 道 国际 科 
学 资料 ， 快 速 传 递 “世界 日 服务 "网 和 世界 警报 处 向 资料 
用 户 提供 的 关于 已 经 发 生 的 地 球 物理 事件 、 当 时 太阳 活 
动 水 平 的 报告 和 关于 将 要 发 生 的 太阳 地 球 物理 事件 的 预 
报 。@ 每 日 太阳 指数 ， 包 括 每 日 太阳 黑子 相对 数 、 太 阳 
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国 
八 个 单 频 辐射 流量 表 、 黑 子 相对 数 月 平均 平滑 值 和 预报 
i. QM RAMBIHER, Pitt 30 多 个 台 站 观测 结果 ,其 
中 有 泣 斑 的 发 生 时 刻 , 持 续 时 间 、 日 面 位 置 、 面 积 , 级别、 
观测 质量 、 天 气 条 件 等 。@ 太 阳 射 电 辐 射 观 测 资料 ， 包 
括 太 阳 射 电 干 涉 仪 和 射电 频谱 观测 的 结果 以 及 单 频 观测 
的 事件 。@@ 太 阳 X 射 线 辐 射 ， 刊 布 轨道 太阳 观测 台 、 太 
阳 辐 射 监测 卫星 上 探测 器 测量 到 的 太阳 XX 射线 辐射 资 
料 。@ 园 洞 ， 以 综合 图 的 形式 刊载 在 地 面 上 用 氨 D 线 
观测 得 到 的 冕 洞 的 位 置 和 形状 。@@ 太 阳 风 测量 ， 刊 登 空 
间 探 测 器 探测 到 的 太阳 风 时 刻 、 速度、 密度 、 温度 等 。 
太阳 质子 监测 和 太阳 质子 带 件 ， 载 有 空间 探测 器 探测 到 
的 宇宙 线 粒 子 的 计数 率 和 美国 空间 环境 服务 中 心 所 记录 
到 的 质子 事件 。@@ 太 阳平 均 磁场 ， 刊 登 美国 斯 坦 福 天 文 
台 的 观测 数据 ， 该 台 把 太阳 视 为 一 颗 星 ， 每 天 多 次 用 磁 
像 仪 观测 ,将 所 得 的 数据 取 加 权 平 均 , 所 得 数值 称 为 太阳 
平均 磁场 ,误差 约 0.02 高 斯 。 国 太阳 综合 图 刊 布 Ha 
综合 图 和 太阳 磁场 综合 图 。@ 高 能 太阳 粒子 和 等 离子 
fk, RAAF 0.16 兆 电子 伏 的 不 同 能 量 范围 的 高 能 粒 
子 (电子 ,质子 和 aw 粒子 ) 流 量 的 小 时 平均 值 ,还 刊载 太阳 
风 等 离子 体 物 理 参数 的 小 时 平均 值 。@@ 每 日 太阳 活动 中 
心 ， 刊 登 太 阳 活 动 区 表 和 七 种 太阳 图 ， 即 太阳 和 射线 
ARERR LARREA KERA, Ha 单 色 像 
( 见 太 阳 单 色 像 ) ,黑子 与 Ha 日 王 图 ,太阳 射电 单 色 图 。 

《太阳 活动 季刊 》 国际 天 文学 联合 会 委托 苏黎世 天 
文 台 出 版 的 刊物 。 它 的 前 身 是 《太阳 现象 特征 数 》，1928 
年 改名 为 《太阳 活动 季刊 》， 出 版 至 今 。 该 刊 的 特点 是 报 
道 每 日 和 每 月 平均 的 沃 尔 夫 黑 子 相对 数 ,历史 最 长 ,内 容 
最 为 可 靠 ; 汇 总 了 全 球 30 多 个 天 文 台 观 测 到 的 太阳 耀 班 
资料 , 按 1957 年 统计 , 其 时 间 履 盖 为 0.8~0.9 Ws JL 
平 汇总 了 全 球 的 日 田 线 强度 资料 ;收集 了 30 多 个 射电 观 
测 台 在 各 个 不 同 波长 处 测 得 的 太阳 总 辐射 流量 数据 。《 太 
阳 活 动 季刊 》 还 载 有 一 些 特殊 现象 的 单 频 与 频谱 观测 资 
料 , 刊 布 威尔逊 山 天 文 台 太阳 磁场 综合 图 。 资 料 可 靠 。 

《格林 威 治 太阳 观测 结果 》 英国 格林 威 治 天 文 台 出 
版 ,从 1874 年 开始 主要 刊 布 太 阳 黑 子 和 初 斑 资料 。 刊 物 
的 特点 是 它 所 刊登 的 关于 黑子 和 光 垃 的 位 置 的 资料 在 同 
类 资料 中 最 为 精确 ， 黑子 群 中 心 的 日 面 坐标 精确 到 0?1。 
资料 取得 的 方法 是 ， 由 三 个 相距 较 远 的 天 文 台 对 太阳 光 
球 进行 摄影 ,将 得 到 的 所 有 照片 集中 在 一 地 处 理 , 并 归 为 
统一 的 系统 。 

《 光 球 图 》 苏黎世 天 文 台 出 版 。 刊 登 每 个 太阳 自转 
周 光 球 图 和 每 日 的 黑子 群 表 ( 按 苏黎世 分 类 法 )。 它 虽然 
是 一 个 天 文 台 目 视 观测 的 结果 ， 但 人 差 较 小 。 在 刊物 中 
可 看 到 一 些小 而 寿命 短 的 黑子 群 。 

《太阳 色 球 综合 图 与 暗 条 活动 中 心 表 》 法 国 巴黎 默 
东 天 文 台 出 版 。 它 根据 该 台 的 色 球 观测 绘 出 每 一 个 太阳 
自转 周 的 色 球 图 ， 将 钙 单 色 像 上 的 谱 班 、 氢 单 色 像 上 暗 
条 、 色 球 黑子 等 均 绘 在 上 面 ,并 标 出 谱 班 亮 度 。 该 刊 还 载 
有 以 钙 谱 斑 为 标志 的 活动 中 心 以 及 它 的 平均 日 面 坐标 、 
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老 命 ,产生 耀 斑 数 目 和 活动 级 别 。 

《太阳 活动 表 》 苏联 普尔 科 沃 天 文 台 出 版 。 刊 载 的 
资料 是 由 苏联 ,罗马 尼 亚 ,捷克 斯 洛 伐 克 等 国 太阳 观测 台 
提供 的 。 内 容 最 完整 的 是 太阳 黑子 群 资料 ， 它 综合 几 个 
天 文 台 观测 结果 ， 并 归 算 到 高 山 天 文 台 系 统 。 还 载 有 每 
AMSA FIS Ax MR, BERR ESHER 

快报 性 质 的 刊物 这 类 刊物 有 ， 

《太阳 资料 公报 》 苏联 天 文 委员 会 太阳 研究 委员 会 
与 苏联 普尔 科 沃 天 文 台 出 版 ,月 刊 。 载 有 黑子 群 面 积 . 钙 
FABER ARR, AR MBE. A RE PS 
黑子 磁场 等 资料 , 数据 是 苏联 、 德意志 民主 共和 国 、 捷 克 
斯 洛 伐 克 、 罗 马 尼 亚 等 国 的 20 多 个 天 文 台 提供 的 。 该 刊 
刊 布 的 每 日 太阳 图 比较 完整 。 

《苏联 太阳 黑子 磁场 》 苏联 科学 院 出 版 。 刊 布 每 日 
黑子 磁场 图 ,图 上 标明 各 个 黑子 的 磁场 强度 和 极 性 。 

中 国 的 太阳 联合 观测 ”1954 年 开始 建立 全 国 性 黑 
子 联 合 发 布 系统 。 柴 金山 天 文 台 ,云南 天 文 台 ,北京 天 文 
台 , 北 京 天 文 馆 等 天 文 台 站 都 观测 太阳 黑子 ,最 后 由 南京 
紫金 山 天 文 台 汇总 ， 统 一 发 布 太 阳 黑 子 观测 结果 。 有 关 
炊 斑 .光谱 等 观测 资料 在 天文 学报》 上 刊 布 。 在 国际 地 球 
物理 年 期 间 ， 发 表 了 几 年 的 太阳 图 资料 。 为 了 开展 太阳 
活动 预报 的 工作 , 1967 年 初步 建立 了 中 国 太阳 活动 观测 
和 预报 系统 。 各 台 站 的 观测 和 预报 结果 每 半 个 月 报 北京 
天 文 台 汇总 。1971 年 , 北京 天 文 台 正 式 出 版 《太阳 地 球 
物理 资料 》( 月 刊 ), 刊 布 北京 天 文 台 \ 紫 金山 天 文 台 ,云南 
天 文 台北 京 宇宙 线 台 、 北京 地 磁 台 、 北京 天 文 馆 等 单位 
获得 的 ,经 过 综合 整理 的 太阳 地 球 物理 资料 。《 太 阳 地 球 
物理 资料 》 月刊 的 主要 内 容 为 ， 太 阳 黑 子 联合 发 布 结果 
(黑子 相对 数 、 黑 子 面积 ,黑子 群 的 观测 时 刻 及 日 面 位 置 、 
苏黎世 黑子 型 等 ), 黑子 磁场 图 ， 太阳 Ha MBE MMAR 
(MRA, AWE. 面积 和 级 别 、 对 应 黑子 型 号 ， 
并 附 有 相应 的 巡视 时 间 表 ), 太 阳 射 电 观 测 (每 日 9375 和 
3000 兆赫 等 几 个 频率 太阳 射电 流量 太阳 射电 爆发 时 
间 ,频率 ,型 别 .流量 增值 和 对 应 耀 斑 的 数据 ,并 附 有 相应 
的 射电 观测 时 间 表 )， 地 磁 和 地 磁 暴 简报 (地 磁 活动 每 天 
的 C 指数 ,每 天 每 3 小 时 的 K 指 数 , 每 天 每 2 小 时 的 AH， 
磁 暴 的 时 间 、 类 型 和 强度 数据 等 ) 以 及 宇宙 线 中 子 堆 每 天 
每 2 小 时 的 累积 计数 等 项 目 。 

(Gat CAM Ft) 

guoji tionwenxue lionhehul 

国际 天 文学 联合 会 (International Astronomi- 
cal Union, 缩写 IAU) ”世界 各 国 天 文学 术 团 体 
联合 组 成 的 非 政府 性 学 术 组 织 。 宗 旨 是 通过 国际 合作 ， 
促进 天 文学 的 发 展 。 1919 年 7 月 国际 科学 联合 会 理事 
会 在 布鲁塞尔 开会 时 ， 宣 告 国际 天 文学 联合 会 成 立 。 
1976 年 有 会 员 国 44 个 ,1979 年 初 , 约 有 会 员 3,400 人 。 

国际 天 文学 联合 会 每 年 召开 若干 次 专题 讨论 会 和 
座谈 会 ， 每 三 年 召开 一 次 大 会 ， 以 促进 学 术 交 流 ， 改 选 


负责 人 员 。 联 合 会 设 执行 委员 会 ,有 主席 一 人 , 副 主席 六 
人 ,秘书 长 一 人 ， 助 理 秘书 长 一 人 。 下 设 专业 组 若干 个 。 
第 十 六 届 联 合 会 (1976 一 1979 年 ) 设 40 个 组 ，4.( 表 示 
第 4 组 ， 下 同 ) 星 历 表 ，5. 文献 资料 ，6. 天 文 电报 , 7. 
天 体力 学 ，8. 方位 天 文 ，9. 天 文 仪器 ，10. 太阳 活动 ， 
12. 太阳 辐射 和 太阳 大 气 结构 ，14. 基本 光谱 数据 ，15. 
茜 星 、 小 行星 和 陨 星 的 物理 研究 ，16. 行星 和 卫星 物理 ， 
17. 月 球 ，19 ,地球 自 转 ，20. 小 行星 、 SE, 卫星 的 位 置 
和 运动 ，21. 夜 天 光 ，22. 流星 和 行星 际 尘 ，24. 照相 天 
体 测量 学 ，25. 恒星 测 光 和 偏振 ，26. 双星 ，27. 变星 ， 
28. 星系 ，29. 恒 星光 谱 ，30. 视 向 速度 ，31. 时 间 ，33. 
银河 系 结构 和 动力 学 ，34. 星际 物质 和 行星 状 星云 , 35. 
人 恒星 内 部 结构 ，36. 恒 星 大 气 理论 ，37 .星团 和 星 协 ，38. 
天 文学 家 交换 ，40. 射电 天 文学 ，41. 天 文学 史 ，42. 密 
近 双 星 ，44. 地 球 大 气 外 天 文 观测 ，45. 光谱 分 类 和 多 
波段 色 指数 ，46. 天 文教 学 ，47. 宇宙 学 ，48. 高 能 天 体 
物理 学 ，49. 行星 际 等 离子 体 和 日 球 层 (heliosphere)， 
50. 现在 和 未 来 天 文 台 址 的 环境 保护 。 各 专业 组 分 别 组 
织 各 种 学 术 活 动 。 国 际 天 文学 联合 会 还 同 其 他 学 术 组 织 
联合 举行 各 种 学 术 会 议 。 

联合 会 的 出 版 物 有 ;《 大 会 会 议 录 》 和 《天 文学 进展 特 
辑 》。 特 辑 刊载 大 会 重要 学 术 报告 。 联 合 会 的 定期 刊物 
有 报道 会 议 消息 的 《国际 天 文学 联合 会 通讯 》。 有 些 部 门 
还 出 版 卡片 式 天 象 报告 4 国际 天 文学 联合 会 快报 》 和 《天 
文 电 报 》 等 。 此 外 ,每 次 专题 讨论 会 和 座谈 会 也 都 出 版 会 
议 录 。 ( 沈 良 照 ) 


guoji weldu fuwu 
国际 纬度 服务 (International Latitude Ser- 
Vice) = 测定 纬度 变化 、 研 究 极 移 并 提供 地 极 坐标 的 
国际 组 织 ， 简 称 ILS。 它 包 括 国际 纬度 服务 中 央 局 和 几 
个 国际 纬度 站 。 

ILS 成 立 于 1895 年 ，1899 年 开始 工作 , ILS 中 央 局 
起 初 隶 属于 国际 大 地 测量 学 协会 (IAG), 1922 年 起 隶属 
于 国际 天 文学 联合 会 (IAU)、 国际 大 地 测量 和 地 球 物 
理 联 合 会 (IUGG)。1962 年 ，ILS 改组 为 国际 极 移 服务 
(IPMS), Jit ILS 的 传统 工作 成 为 IPMS 中 央 局 的 部 分 工 
YE. ILS 成 立时 ， 就 要 求 各 站 使 用 相同 的 仪器 ,相同 的 观 
测 方 法 ,并 在 相同 的 条 件 下 观测 相同 的 恒星 ,以 便 尽 可 能 
减少 各 种 系统 误差 的 影响 ， 获 得 高 精度 的 地 极 坐 标 。 因 
Ik, 选择 了 气象 地震、 地理 和 其 他 方面 具有 最 好 条 件 的 
北纬 39°8' 纬 图 ， 在 该 纬 圈 上 大 致 按 经 度 均匀 分 布 建立 


国际 纬度 站 。 开 始 时 ,有 美 , 日 , 俄 . 意 的 六 个 纬度 站 参加 。 
后 来 ,参加 的 纬度 站 曾 有 变动 。 目 前 组 成 ILS 系统 的 有 五 
个 纬度 站 ,它们 的 名 称 、 地 理 位 置 和 所 在 国家 分 别 为 ， 


站 名 经 E 平 & HEB 
水 Æ OKR) —141°07' 51” +39°8' 37602 H 本 
基 塔 $ (Kura6) —66 52 51 1.850 苏 OR 
卡 洛 福 泰 (Carloforte) 一 8 18 44 8.941 意大利 
盖 瑟 斯 堡 (Gaithersburg) +77 11 57 13.202 美 
尤 凯 亚 (Ukiah) +123 12 35 12.096 美 


TLS 各 个 纬度 站 使 用 物镜 为 110 毫米 的 天 顶 仪 ， 按 
统一 的 观测 纲要 连续 地 测定 纬度 。 由 中 央 局 汇总 资料 ， 
统一 计算 处 理 , 求 出 地 极 坐 标 值 ,然后 发 表 。 因 为 观测 相 
同 的 恒星 ， 有 关 恒 星 位 置 的 误差 对 各 站 的 纬度 的 影响 是 
相同 的 ,所 以 对 地 极 坐 标的 观测 结果 不 会 产生 影响 ,这 是 
ILS 的 一 个 主要 优点 。ILS 的 工作 有 连续 八 十 年 的 历史 ， 
为 大 地 测量 、 天文、 地 球 物理 等 学 科 提供 了 宝贵 的 资料 。 
1899 年 以 来 的 详细 的 工作 结果 发 表 在 《国际 纬度 服务 成 
果 》 第 1 一 11 卷 上 。1962 年 以 后 的 详细 的 工作 结果 发 表 
在 IPMS 年 报 上 。 

随 着 科学 的 发 展 ， 各 方面 对 地 极 坐标 的 精度 要 求 越 
来 越 高 , ILS 的 工作 不 能 适应 形势 发 展 的 要 求 。 例 如 , 它 
的 仪器 已 显得 陈旧 落后 , 台 站 太 少 , 因而 精度 不 够 高 , 观 
测 结果 发 表 迟 缓 ,处 理 方法 前 后 不 统一 ,观测 纲要 变动 频 
繁 等 等 。 这 就 导致 ILS 于 1962 年 改组 为 IPMS。 

(RHR) 


guoji xlyong yuandian 
际 习 用 原点 (Conventional International 
Origin) ”为 了 统一 全 球 地 面 坐 标 系统 和 便于 研究 极 
移 ，1967 年 国际 天 文学 联合 会 (IAU)、 国际 大 地 测量 和 
地 球 物理 联合 会 (IUGG) 决 定 采用 统一 的 地 极 坐 标 原点 ， 
称 为 国际 习 用 原点 ， 简 称 CIO。 该 原点 是 根据 五 个 国际 
纬度 站 的 平 纬 来 确定 的 ， 这 些 平 纬 是 指 归 算 到 均匀 系统 
后 的 1900~1905 年 的 纬度 观测 平均 值 。CIO 也 就 是 由 五 
个 国际 纬度 站 确定 的 1900 一 1905 年 期 间 的 地 球 自转 极 
的 平均 位 置 。 五 个 国际 纬度 站 的 平 纬 见 国际 纬度 服务 。 
ClO 确定 了 地 球 参 考 坐 标 系 的 主轴 方向 和 相应 的 赤 
道 面 。 由 于 地 壳 运 动 ， 天 文 台 按 照 某 些 规定 方法 建立 的 
参考 坐标 系 原点 的 稳定 性 问题 ， 就 显得 非常 突出 。 怎 样 
建立 一 个 具有 更 高 精度 的 原点 并 保持 其 稳定 ， 已 成 为 当 
前 的 一 个 重要 问题 。 (Kx Fe) 
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HIqu he HIqu 


HII 区 和 HI 区 见 电离 乞 区 和 中 性 乞 区 。 


Hobo 

183) (Edwin Powell Hubble, 1889~1953) 
美国 天 文学 家 ,星系 天 文学 的 奠基 人 ,观测 宇宙 学 的 开创 
者 。1889 年 11 月 20 日 生 于 密苏里 州 马 什 非 尔 德 ，1953 
年 9 月 28 日 卒 于 加 利 福 尼 亚 州 圣 马 里 诺 。 

1910 年 ， 哈 勃 由 芝加哥 大 学 天 文系 毕业 , 后 赴 英 改 
学 法 律 。1913 年 返 美 , 在 肯塔基 州 从 事 法 律 事务 。1914 
年 重 返 天 文 界 , 1917 年 获 博士 学 位 。 从 1919 年 起 ,在 威 
尔 逊 山 天 文 台 工作 三 十 多 年 ， 
直到 去 世 。 哈 勃 对 二 十 世纪 天 
文学 作出 了 许多 贡献 ， 被 尊 为 
一 代 宗 师 , 其 中 最 重大 者 有 二 ， 
一 是 确认 星系 是 与 银河 系 相当 
的 恒星 系统 ， 开 创 了 星系 天 文 
学 ， 建 立 了 大 尺度 宇宙 结构 的 
新 概念 ;二 是 发 现 星 系 的 红 移 - 
距离 关系 ， 促 使 现代 宇宙 学 的 
诞生 。 

1914 年 ， 他 在 叶 凯 士 天 文 台 开 始 研究 星云 的 本 质 ， 
提出 有 一 些 星云 是 银河 系 内 的 气 团 。 他 发 现 亮 银河 星云 
的 视 直 径 同 使 星云 发 光 的 恒星 亮度 有 关 。 并 推测 另 一些 
星云 ， 特 别 是 具有 旋涡 结构 的 ， 可 能 是 更 遥远 的 天 体系 
统 。 1919 年 他 用 当时 世界 上 最 大 的 1.5 米 和 2.5 米 反射 
望远镜 照相 观测 旋涡 星云 。 1924 年 发 现 仙女 座 大 星云 的 
ELEZ, 根据 周 光 关系 ， 推算 出 它 在 银河 系 之 外 , 是 和 
银河 系 一 样 的 恒星 系统 。 当 1924 年 底 他 在 美国 天 文学 
会 上 宣布 这 一 发 现时 ,与 会 的 天 文学 家 都 意识 到 ,多 年 来 
关于 旋涡 星云 是 近 距 天 体 还 是 银河 系 之 外 的 宇宙 岛 的 争 
论 就 此 结束 ,从 而 揭 开 了 探索 大 宇宙 的 新 的 一 页 。 

二 十 世纪 初 ,斯 里 弗 对 旋涡 星云 光谱 作 过 多 年 研究 ， 
发 现 谱 线 红 移 现象 。 哈 勃 在 此 基础 上 ， 并 根据 自己 测定 
的 距离 资料 ,于 1929 年 指出 星系 的 距离 越 远 , 红 移 越 大 。 
若 假 设 红 移 是 星系 视 向 运动 的 多 普 勒 效应 , 则 红 移 -距离 
关系 表明 , 越 远 的 星系 退行 的 速度 越 大 ,从 而 意味 着 那 部 
分 宇宙 在 膨胀 。 后 来 ,人 们 把 红 移 -距离 之 间 的 线性 关系 
称 为 哈 物 定律 。 

此 外 ， 他 在 1926 年 提出 了 河 外 星系 的 形态 分 类 法 ， 
被 称 为 哈 勃 分 类 ,一 直 沿 用 至 今 。 

他 于 1936 年 出 版 的 《星云 世界 》 和 1937 年 发 表 的 
《用 观测 手段 探索 宇宙 学 问题 》 两 部 书 都 是 现代 天 文学 
名 著 。 ( 李 È) 
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habo changshu 

哈 勃 常数 (Hubble constant) 河 外 星 季 退行 速 
度 同 距离 的 比值 , 它 是 一 个 常数 , 通常 用 五 表示 , 单位 是 
公里 /( 秒 " 百 万 秒 差 距 )。 这 个 比值 有 时 简称 速度 -距离 
比 ,或 哈 勃 比 。1929 年 , 哈 勃 首先 发 现 河 外 星系 的 视 向 速 
度 与 距离 成 比例 ( 即 距 离 越 大 视 向 速度 也 越 大 )， 并 给 出 
速度 -距离 比 ,符号 为 K ,比值 为 500。 后 来 人 们 称 为 哈 勃 
常数 ,并 改 用 符号 吾 。1931 年 , MH. 哈 马 逊 第 二 次 
测定 HH 为 558, 后 又 订正 为 526。 

哈 勃 定 瑟 时 ， 应 用 了 造 父 变星 和 星系 中 的 最 亮 星 来 
标定 距离 。1952 年 巴 德 指出 , 仙女 星系 中 造 父 变星 的 星 
等 零点 应 变动 1.5 等 ， 由 此 哈 勃 常数 应 修订 为 互 =260。 
1958 年 桑 德 奇 指出 : 哈 勃 所 说 的 最 亮 星 实 际 上 位 于 电离 
氢 区 ,因此 要 再 加 上 1.8 等 的 星 等 改正 ,从 而 将 哈 勃 常数 
PEEK H=75, 1974~1976 年 , 桑 德育 和 塔 曼 又 用 七 种 
距离 指标 的 方法 重新 修订 哈 勃 常数 , 得 H=55, 只 及 哈 
D4EWE AH 1/10, RRA AMES A BR 
RRS, AAMT EAR Se DA Eras 
果 增 大 10 倍 。 

在 相对 论 字 宙 学 中 ， 哈 勃 常 数 可 与 宇宙 标 度 因子 
R(t) 联 系 起 来 : H=R(t)/R(t), LRH FRE AHH 
数 是 时 间 的 函数 , 通常 用 H 表示 哈 勃 常数 的 现代 值 , 并 
F H KARHE., 

自从 七 十 年 代 以 来 ， 许 多 天 文学 家 用 多 种 方法 测定 
T Ho, 各 家 所 得 的 数值 很 不 一 致 ,有 代表 性 的 四 种 ,列表 
如 下 : 


方 法 测 定 者 Ho 


七 种 距离 指标 +} adhe la 
九 种 距离 指标 范 登 堡 (van den Bergh) 95 


21 厘 米线 宽 和 绝对 星 WF (Tully) 和 费 希 尔 84 
系 的 关系 (Fisher) 


oe Bh HH 沃 库 勒 (de Vaucouleurs) 75 


哈 勃 常数 测定 值 的 分 歧 在 于 用 不 同 的 距离 指标 给 出 
的 距离 模 数 不 同 。 除 观测 的 系统 误差 、 随 机 误差 和 银河 
系 内 距离 指标 的 标定 不 确定 性 等 外 在 因素 外 ， 还 有 内 在 
RA. AM, 不 同 星系 之 间 由 于 化 学 成 分 、 年 龄 、 演 化 经 


历 的 不 同 ,距离 指标 和 绝对 星 等 之 间 的 关系 就 不 会 一 致 。 


GETE) 


habo dinglü 
哈 勃 定律 (Hubble's law) 1929 年 , 哈 碑 发 现 河 
外 星系 的 视 向 退行 速度 v (由 红 移 算出 ) 与 距离 DD 成 正 
比 , 即 距离 越 远 , 视 向 速度 越 大 。 这 个 加 度 -距离 关系 叫 作 
RER, ERHO. BIERE: 
v=HD, 

H 1 fps k o 

1914 年 , 斯 里 弗 测 得 了 13 个 星系 的 视 向 速度 ,加 上 


其 他 人 测 得 的 数据 ,成 为 当时 研究 太阳 运动 的 依据 。1916 
年 , 特 鲁 曼 在 扣除 了 太阳 运动 之 后 , 发 现 剩余 速度 很 大 ， 
并 且 主 要 是 正 的 。1916 E, 维尔 芯 引 入 K 项 来 代表 星系 
的 普遍 退行 .1916 一 1917 Æ, 德 西 特 建立 了 一 种 宇宙 学 ， 
认为 由 于 有 着 与 距离 成 正比 的 原子 振动 的 变 慢 ， 星 系 的 
光谱 呈现 可 能 被 错误 解释 为 退行 的 红 移 。 由 于 1923 年 爱 
丁 顿 6 相对论 的 数学 理论 ?一 书 对 这 个 理论 的 介绍 ， 天 文 
界 才 把 星系 视 向 速度 的 研究 与 德 西 特 宇宙 学 联系 起 来 。 
1929 年 , 哈 勃 根据 24 个 已 知 距离 和 视 向 速度 的 星系 ,用 
正比 于 距离 的 K 项 去 解 条 件 方 程 ， 确 立 了 退行 速度 与 距 
离间 的 线性 关系 ,并 认为 它 是 德 西 特效 应 的 一 级 近似 。 但 
是 早 在 1922 年 , 弗 里 德 曼 就 建立 了 另 一 种 宇宙 学 ，1927 
年 ， 勒 梅 特 得 出 了 更 普遍 的 形式 ， 它 们 都 是 演化 型 的 。 
1930 Æ, 爱 丁 顿 把 红 移 作为 非 静态 宇宙 的 膨胀 效应 ， 于 
是 , 哈 勃 定律 就 成 了 宇宙 膨胀 的 观测 证 据 。 

哈 勃 定律 中 的 速度 和 距离 不 是 直接 可 以 观测 的 量 。 
真正 来 自 观测 ,没有 挨 进 任何 假设 的 量 是 红 移 - 视 星 等 关 
As 在 此 基础 上 再 加 上 一 系列 假设 , 才 可 以 得 到 速度 - 视 
星 等 关系 和 速度 -距离 关系 。 哈 勃 定律 原来 是 对 正常 星 
系 而 言 的 ,对 于 类 星体 或 其 他 特殊 星系 并 不 完全 适用 。 哈 
勃 定律 通常 被 用 作 推 算 距 离 的 工具 。 例 如 ， 当 发 现 最 大 
红 移 为 0.75 的 星系 时 ， 就 认为 已 观测 到 宇 宙 中 距 我 们 
达 90 亿 光 年 的 深 处 ;目前 所 说 的 类 星体 的 距离 也 是 由 哈 
勃 定律 算出 的 。 这 种 判断 的 准确 性 尚 待 证 明 。 

GETE) 


habo juli 

HES (Hubble distance) 。” 光 在 哈 勃 时 间 H-: 
内 所 走 过 的 距离 ,也 称 哈 勃 半径 。 若 取 互 = 50 公里 /( 秒 - 
百 万 秒 差距 )， 则 哈 勃 距离 为 6,000 百 万 秒 差距 ,相当 于 
2x10 光 年 。 在 宇 定年 龄 小 于 或 等 于 哈 勃 时 间 的 那些 
宇宙 模型 中 ， 哈 勃 距离 就 是 可 以 观测 到 的 最 大 距离 。 但 
在 宇宙 年 龄 大 于 哈 勃 时 间 的 勒 梅 特 字 宙 模型 中 ， 以 及 在 
宇宙 年 龄 没有 意义 的 稳 恒 态 宇宙 模型 中 ， 哈 勃 距离 就 没 
有 什么 特殊 的 意义 。 有 人 把 哈 勃 距离 定义 为 红 移 z 一 1 
的 天 体 的 距离 。 其 依据 是 哈 勃 定律 的 近似 形式 cz=HD, 
虽然 在 数学 上 一 致 ,但 不 正确 。 因 为 z>>0.20 时 ,经 典 多 
普 勒 公式 就 不 能 应 用 ,要 代 之 以 相对 论 性 多 普 勒 公式 。 根 
据 相 对 论 , 光 速 是 一 切 物 质 运 动 速度 的 极限 ,也 是 哈 勃 
定律 中 可 以 容许 的 最 大 速度 。 GETE) 


Hagensi 

哈 根 斯 (William Huggins, 1824~1910) 英 
国 天 文学 家 。1824 年 2 月 7 日 生 于 伦敦 的 斯 托 克 A 
AR, 1910 年 5 月 12 日 卒 于 伦敦 。 他 没有 上 过 正规 学 
BE, 1842 一 1854 年 从 事 商业 。1854 年 迁 到 伦敦 附近 的 塔 
尔 斯 山 ，1856 年 在 那里 建造 了 私人 天 文 台 , 在 那里 工作 
了 一 生 。 他 是 天 体 光谱 学 的 先驱 者 ， 首 先 把 光谱 分 析 应 
用 于 恒星 研究 ,并 将 照相 术 用 于 光谱 研究 。1859 年 在 20 


哈 


厘米 折射 望远镜 上 装置 了 分 光 仪 ， 观 测 恒星 光谱 。1863 
年 和 W. A. 米 勒 合作 ,向 英国 皇家 天 文学 会 提出 观测 结 
果 , 指 出 亮 星 具有 和 太阳 相同 的 化 学 组 成 ,它们 的 光线 来 
自 下 层 炽热 物质 ， 穿 过 高 层 具 有 吸收 能 力 的 大 气 层 而 向 
外 辐射 。1864 年 用 分 光 仪 观测 发 射 星 云 , 揭示 了 它们 的 
气体 本 原 , 并 发 现行 星 状 星云 的 两 条 绿色 谱 线 ,他 认为 是 
未 知 元 素 发 出 的 谱 线 , 称 为 总 线 。 直 到 1927 年 方 由 美国 
鲍 恩 揭示 出 它们 是 二 次 电离 氧 的 禁 线 。1866 年 5 月 18 


-日 ， 哈 根 斯 首次 用 分 光 仪 观测 1866 EAEN E, BBL 


吸收 光谱 上 有 明亮 的 毛发 射线 ， 指 出 发 射线 是 来 自 温 度 
高 于 恒星 表面 温度 的 气体 壳 。 哈 根 斯 观测 了 1866 年 、 
1867 年 .1868 年 的 三 颖 土星 的 光谱 ， 发 现 圭 星 光谱 中 有 
碳 氢 化 合 物 的 谱 带 ,并 证 实 1864 年 意大利 多 纳 蒂 指出 的 
结论 ， 埋 星 不 只 反射 太阳 光 而 且 本 身 也 发 光 。1868 年 他 
首先 利用 多 普 勤 效应 ， 根 据 恒星 的 谱 线 位 移 测 定 天 获 的 
视 向 速度 。 

1876~1878 年 任 英国 皇家 天 文学 会 会 长 ,1867 年 和 
1885 年 两 度 得 到 该 学 会 的 奖章 。1900 一 1905 年 任 英 
皇家 学 会 会 长 。 (523) 


Halei 

哈雷 (Edmond Halley, 1656~1742) ”英国 天 
MPR. BER. 1656 年 11 月 8 日 生 于 伦敦 附近 的 哈 格 
斯 顿 , 1742 年 1 月 14 日 卒 于 格林 威 治 。 他 于 1673 年 进 牛 
津 大 学 王后 学 院 。1676 年 放弃 获得 学 位 的 机 会 ,去 南大 
西洋 的 圣 赫 惑 纳 岛 。 他 在 那里 
建立 了 南半球 的 第 一 个 天 文 
台 , 并 测 编 了 第 一 个 南天 星 表 ， 
包含 341 颗 南 天 恒星 的 黄道 从 
标 。1678 年 星 表 发 表 后 被 选 为 
皇家 学 会 会 员 。 哈 雷 编 繁 了 大 
量 芷 星 的 观测 记录 ， 并 且 是 第 
一 个 全 力 以 赴 地 从 事 赵 星 轨道 
计算 的 人 。1705 FRR CSE 
天 文学 论说 》 一 书 , 阐述 了 从 
1337 年 到 1698 年 观测 到 的 24 颗 赵 星 的 轨道 。 他 发 现 
1531 年 、1607 年 和 1682 年 出 现 的 三 颗 大 彗星， 具有 十 
分 相似 的 轨道 ， 由 此 推断 这 是 同一 赴 星 ,每 隔 75 一 76 年 
回归 一 次 ， 并 且 预 言 这 颗 霸 星 将 于 1758 年 底 或 1759 年 
初 再 度 回归 。 这 颗 趋 星 果然 如 期 而 至 。 后 来 人 们 便 称 它 
为 哈雷 昔 星 。 哈 雷 还 发 现 了 天 狼 、 南 河 三 和 大 角 这 三 颗 
星 的 自行 ,以 及 月 球 长 期 加 速 现象 。1720 年 ,他 继 弗 兰 斯 
提 德 任 格林 威 治 天 文 台 第 二 任 台 长 。 (FAA) 


halei huixing 

哈雷 茜 星 (Halley’scomet) 第 一 颗 经 推算 预言 
必 将 重新 出 现 而 得 到 证 实 的 著名 大 替 星 。 当 它 在 1682 年 
出 现 后 ,英国 天 文学 家 哈雷 注意 到 它 的 轨道 与 1607 年 和 
1531 年 出 现 的 在 星 轨道 相似 , 认为 是 同一 颗 顽 星 的 三 次 
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出 现 ,并 预言 它 将 在 1758 年 底 或 1759 年 初 再 度 出 现 。 虽 
然 哈雷 死 于 1742 年 , 没 能 看 到 它 的 重新 出 现 , 但 在 1759 
年 它 果 然 又 回来 ， 这 是 天 文学 史上 一 个 惊人 成 就 。 这 颗 
芷 星 因而 命名 为 哈雷 替 星 。 它 的 公转 周期 为 76 年 ,近日 
距 为 8,800 万 公里 (0.59 天 文 单位 )， 远 日 距 为 53 亿 公 
里 (35.31 天 文 单位 ), 轨 道 偏心 率 为 0.967。 当 它 在 1835 
年 和 1910 年 两 次 出 现时 ,人 们 进行 了 更 多 的 观测 。1910 
年 5 月 它 的 亮度 达 1 $E, PIJL, 5 月 17 ASR 
达 视 角 100°; 5 月 18 日 经 过 太阳 圆 面前 ,看 不 见 一 点 痕 
迹 。 这 表明 在 核 很 小 ,在 发 和 茜 尾 稀薄 透明 ! 5 月 19 日 至 
21 A, SKA 140°, 横 跨 半 个 天 空 , MRI PE, 实际 
长 度 达到 2 亿 公 里 , 扫 过 地 球 ,对 地 球 却 毫 无 损害 。 中 国 
史书 上 对 哈雷 匣 星 的 出 现 有 详细 记载 。 论 记录 时 间 之 早 ， 
首 推 < 春 秋 》。《 春 秋 》 说 ， 和 鲁 文公 十 四 年 (公元 前 613 年 ) 
“ 秋 七 月 ,有 星 李 入 于 北斗 。 这 是 世界 上 第 一 次 关于 哈雷 
茜 星 的 确切 记录 。 论 所 记 内 容 之 早 , 则 首 推 西汉 的 《淮南 
Fo CERT: RRUA: RERS, RM MY , EE 
而 水 , BHATIA, SHH, 而 授 股 人 其 柄 。" 据 中 国 天 文 
学 家 张 饶 将 推算 ,这 是 公元 前 1057 FRESHIE 
Ro MATCH 240 年 起 ,哈雷 在 星 每 次 出 现 ,中 国都 有 记 
载 , 其 次 数 之 多 和 记录 之 详 ,是 其 他 国家 所 没有 的 。 哈 雷 
彗星 的 原始 质量 估计 小 于 10 Aim. WRG, BR 
平均 密度 为 每 立方 厘米 LS, WHEE MNF 15 公 
里 。 估 计 它 每 公转 一 图, 质量 减少 约 20 亿 吨 , 这 只 是 其 
总 质量 的 很 小 一 部 分 ,因此 它 还 会 存在 很 久 。 
哈雷 艳星 下 次 将 在 1986 年 2 月 9 日 过 近日 点 ， 从 
1982 年 起 , 用 大 望远镜 就 可 找到 它 , 天 文 观测 可 到 1989 
Fy 最 好 的 观测 时 刻 是 1985 年 11 月 18 日 , 那 时 它 离 地 
球 1 亿 公 里 , 离 太 阳 25,000 HARK, iF MME, 整 
RAY Re ( 胡 中 为 ) 


Hal’er 

海 耳 (George Ellery Hale, 1868~1938) x 
IAM FR. 1868 Æ 6 H 29 AAT S hn Bf, 1938 年 2 
A 21 日 卒 于 帕 萨 迪 纳 。 海 耳 1890 年 毕业 于 麻 省 理工 学 
院 。1892 年 任 芝加哥 大 学 天 体 物理 学 副教授 , 开始 组 织 
叶 凯 士 天 文 台 , 任 台 长 。1904 年 筹建 威尔逊 山 太 阳 观 象 
台 ， 即 后 来 的 威 尔 还 山 天 文 台 。 他 任 首 任 台 长 ,直到 1923 
年 因 病 退休 ( 任 名 誉 台 长 )。1895 年 他 创办 《天 体 物理 学 
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杂志 》。1899 年 当选 为 新 成 立 的 美国 天 文学 与 天 体 物 理 
学 会 (1914 年 易 名 为 美国 天 文学 会 ) 副 会 长 。 他 一 生 主要 
的 贡献 是 在 两 个 方面 ， 对 太阳 的 观测 研究 和 制造 巨型 望 
远 镜 。 

1889 年 , 海 耳 提出 了 太阳 单 色光 照相 仪 原理 。1892 
年 成 功 地 拍摄 了 太阳 单 色 像 ， 第 一 次 在 非 日 食 时 看 到 日 
+, RAP LAAN A, fh 
称 之 为 谱 班 。1904 年 , 他 拍摄 
了 第 一 张 黑子 光谱 片 ， 证 实 黑 
子 温度 低 于 其 他 区 域 ，1908 
年 ,他 设计 和 主持 建造 的 18 米 
太阳 塔 竣工 ， 发 现 黑子 磁场 ， 
1912 年 , 建成 45 米 太 阳 塔 , 研 
究 太阳 普遍 磁场 ; 1923 年 建立 
海 耳 太阳 实验 室 ， 第 二 年 制 成 
太阳 单 色光 观测 镜 。 他 还 发 现 
了 黑子 群 磁场 极 性 逆转 的 22 年 周期 。 

1897 年 , 海 耳 在 叶 凯 士 天 文 台 建成 40 英寸 (1 米 ) 折 
射 望远镜 ,迄今 仍 是 世界 上 最 大 的 折射 镜 。1908 年 ， 他 
主持 建成 口径 60 英寸 (1.5 米 ) 的 反射 望远镜 , 安装 于 威 
Rl; 1917 年 又 主持 建成 口径 100 英寸 (2.5 米 ) 的 巨 
型 反射 望远镜 ， 为 星系 和 字 宣 学 研究 作出 重要 的 贡献 。 
当 洛 杉 矶 的 灯光 影响 威尔逊 山 天 文 台 时 ， 他 决定 另 建 帕 
洛 马 山 天 文 台 ,装置 一 架 口径 200 英寸 (5 米 ) 的 巨型 反射 
望远镜 。 这 架 望 远 镜 从 1928 年 开始 筹建 , 1948 年 正式 投 
入 使 用 ， 后 命名 为 “ 海 耳 望远镜 ”"。1969 年 12 月 ， 威 尔 
还 山 天 文 台 和 帕 阁 马 山 天 文 台 重新 命名 ， 合 称 为 海 耳 天 
文 台 。 (FSA) 


haiwangxing 
海王 星 (Neptune) ”太阳 条 九 大 行星 之 一 , 按 同 太 
阳 的 平均 距离 由 近 及 远 排 列 为 第 八 颗 。 在 天 文学 中 常用 
符号 守 表 示 。 它 的 亮度 为 7.85 等 ,必须 借助 望远镜 才能 
看 到 。 它 有 两 颗 卫 星 ( 见 海王 星 卫星 )。 

发 现 1781 年 F. W. HRA (MHARE) 发 现 
天 王 星 以 后 ， 有 人 利用 建立 在 牛顿 力学 基础 上 的 摄 动 理 
论 来 计算 天 王 星 的 位 置 ， 但 结果 总 是 与 观测 值 不 符 。 有 
人 怀疑 这 一 理论 是 否 可 靠 ， 也 有 人 认为 是 天 王 星 外 还 存 
在 一 个 大 行星 ,使 天 王 星 受到 摄 动 而 改变 了 位 置 。 当 时 ， 


大 多 数 天 文学 家 毓 成 后 一 种 假说 。 英 国 的 J C. 亚当 斯 
于 1845 年 算出 了 这 个 振动 行星 的 轨道 和 质量 .他 把 结果 
通知 英国 几 位 天 文学 家 ， 但 
未 引起 注意 。1845 年 夏天 ， 
法 国 的 勒 成 耶 也 开始 研究 这 
个 问题 , 并 于 1846 年 6 月 1 
日 和 8 月 31 日 发 表 了 两 个 
报告 。 同 年 9 月 18 日 勒 威 耶 
把 他 的 研究 结果 寄 给 柏林 天 
Xem. mK E 
立刻 进行 观测 ， 果 然 在 和 勤 
威 耶 预 报 相差 不 到 1" 的 位 
置 上 找到 了 这 颗 新 行星 ,命名 为 海王 星 。 

公转 和 自转 ”海王星 绕 太阳 公转 的 轨道 平面 和 黄道 
面 的 夹 角 很 小 , 只 有 1?8。 它 的 椭圆 轨道 很 接近 正 圆 , 轨 
道 偏心 率 不 到 1 多。 它 的 轨道 半 长 径 大 约 30 天 文 单位 。 
它 在 轨道 上 的 平均 运动 速度 为 每 秒 5.43 公里 ， 大 约 要 
164.8 年 才能 绕 太 阳 公 转 一 周 。 海王星 的 平均 会 合 周期 
为 367.49 日 。 海 王 星 除 绕 太 阳 公转 外 ,本 身 也 自转 。 它 
自转 是 顺 行 的 ,自转 周期 为 22 小 时 左右 。 它 的 赤道 面 和 
它 的 轨道 面 有 28°48" 的 交角 ， 比 地 球 的 黄 赤 交角 稍 大 。 
海王 星 上 也 有 一 年 四 季 的 变化 ， 不 过 海王 星 的 一 年 比 
地 球 的 一 年 长 得 多 ， 而 冬季 和 夏季 的 温差 不 如 地 球 显 
著 。 

物理 状况 “根据 1968 年 海王 星 掩 星 观测 得 知 ,海王 
星 的 赤道 半径 为 24,750 公里 ， 是 地 球 赤道 半径 的 3.88 
i. 海王星 的 自转 较 快 ， 致 使 形状 变 扁 ， 扁 率 较 大 ， 为 
0.0259。 它 的 赤道 半径 比 极 半径 约 长 641 公里 。 海 王 星 
的 体积 约 为 地 球体 积 的 57 倍 , 质量 为 地 球 质量 的 17.22 
倍 , 平 均 密度 1.66 克 /厘米 *。 表 面 重 力 加 速度 比 地 球 的 
略 大 , 在 两 极为 1,180 厘米 / 秒 *, 在 赤道 上 约 为 1,100 E 
米 / 秒 :。 表 面 上 物体 的 逃逸 速度 为 23.6 公里 / 秒 。 

海王 星 的 反照 率 为 0.67。 在 海王 星光 谱 中 有 很 强 的 
吸收 带 ， 说 明 有 很 厚 的 浓密 云层 包围 着 这 颗 行星 。 在 海 
王 星 大 气 中 有 和 氢 、 甲 烧 和 和 毛 等 气体 ,由 于 海王 星 离 太 阳 很 
远 ， 在 它 表面 上 每 单位 面积 受到 的 太阳 光 只 有 地 球 上 的 
1/900， 因 此 ， 它 的 表面 温度 很 低 ， 有 效 温度 只 有 46K, 
在 这 样 的 低温 下 海王 星 上 除 氮 云 外 ,还 能 凝聚 成 甲烷 云 。 
如 果 有 和 氢 存 在 ,甚至 可 能 形成 由 氨 结 晶体 组 成 的 云 。 

从 1968 年 海王 星 掩 恒星 BD-17°4388 的 观测 中 得 
知 , 海 王 星 最 高 层 大气 的 温度 达 135 一 200K。 就 远 日 行星 
而 言 ,这 是 相当 高 的 。 此 外 ,还 在 7.8 微米 波段 处 观测 到 
甲烷 的 红外 发 射 带 。 美 国 得 克 萨 斯 大 学 的 特 拉 夫 顿 认为 
这 是 海王星 有 内 部 能 源 造成 的 ， 也 有 人 认为 这 是 海王 星 
大 气 中 的 甲烷 在 红外 波段 有 很 强 的 吸收 造成 的 ， 尚 无 
定论 。 

现在 认为 海王 星 有 一 个 质量 和 地 球 差不多 的 核 ， 核 
由 岩石 构成 , 核 的 温度 是 2,000~3,000K。 核 外 面 是 质量 
较 大 的 冰 包 层 , 再 外 面 覆 盖 着 稠密 的 大 气 层 ,大 气 的 主要 


海王 星 及 其 卫星 


' t=5x107 4E, 


if 


成 分 是 气 。 目 前 还 不 知道 海王 星 有 没有 磁场 、 辐 射 带 和 
光环 。 Colak dt) 


haiwangxing weixing 
海王 星 卫 星 (satellites of Neptune) 海王 星 
有 两 颗 卫 星 。 德 国 的 伽 勒 根据 勒 成 耶 的 计算 在 1846 年 发 
现 海王 星 后 ， 英 国 的 拉 塞 尔 在 同年 发 现 了 海 卫 一 。 海 卫 
一 在 离 海王 星 354,000 公里 的 圆 轨道 上 运行 。 它 的 轨道 
面 和 海王 星 赤道 面 的 交角 为 160", 而 和 海王 星 轨 道 面 的 
交角 为 139"49'。 海 卫 一 是 逆行 卫星 。 它 以 每 秒 4.4 公里 
的 速度 绕 海 王 星 运行 ， 周 期 为 5.877 天 。 海 卫 一 是 太阳 
系 中 较 大 的 一 颗 卫 星 , 半径 约 为 1,900 公里 ， 比 月 球 大 。 
它 的 质量 为 3.4 士 2x10” 克 ， 是 太阳 系 中 质量 最 大 的 一 
颗 卫星 。 它 的 表面 可 能 有 大 气 。 海 卫 一 离 海王 星 近 , 质 量 
又 大 ,因而 在 海王 星 上 引起 很 强 的 潮汐 ,从 而 也 使 它 自身 
的 轨道 要 素 发 生 较 快 的 变化 。 

1949 年 , 美国 柯 伊 伯 发 现 了 海 卫 二 。 它 是 一 个 较 小 
的 卫星 ,以 椭圆 轨道 绕 海王 星 运行 ,轨道 面 和 海王 星 的 赤 
道 面 的 交角 为 27?6, 是 顺 行 卫星 。 它 同 海王 星 的 平均 距 
离 为 551 万 公里 。 它 的 椭圆 轨道 很 扁 , 偏心 率 约 为 0.75， 
在 太阳 系 所 有 卫星 中 名 列 第 一 。 它 的 半径 约 为 120 公里 ， 
质量 至 今 尚未 测 出 。 Cak AP) 


haimuhuozi-kai’erfen shousuo shijian 

ZRMBR-F RAK (Helmholtz-Kelvin 
contraction time) 引力 收缩 的 时 标 。 净 姆 址 兹 于 
1854 年 提出 引力 收缩 是 恒星 的 能 源 。 他 假设 太阳 和 其 他 
恒星 在 自 引 力 的 作用 下 不 断 收缩 而 释放 能 量 。 对 于 质量 
和 半径 分 别 为 M 和 的 星体 ,其 引力 势能 Q= 一 7GM?/R， 
式 中 G 为 引力 常数 , 7 为 与 质量 分 布 有 关 的 因子 ， 量 级 
为 1。 根据 维 里 定理 ,对 于 一 个 处 于 准 稳定 平衡 状态 的 无 
转动 星体 ,在 引力 收缩 时 ,R 变 小 ,引力 势能 也 相应 变 小 ， 
en a U, 


Aa>0, 
多 层 球 ) WTE H Ks 


AU=- 


a 1) 
式 中 ?为 大 于 1 的 多 方 物 态 方程 ( 见 
另 一 部 分 将 转变 为 辐射 能 ， 
4 一 37 


对 于 稳定 星体 ? > 子 , 故 AE >0。 星 体 的 光度 为 ， 


如 果 原 始 星体 物质 处 在 无 限 弥 漫 状态 ， 则 它 收缩 到 
半径 为 ER 的 球体 的 时 间 约 为 ， 

37 一 4 GM? 

3(7—1) RL” 

这 就 是 玄 姆 霍 效 - 开 尔 芬 时 间 。 对 于 太阳 来 说 ，Y 一 5/3， 
( 彭 秋 和 ) 
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haifengdu 
RFE 见 宁 定 学 。 

Han Gonglian 

BOR ” ”中国 宋代 的 天 文 仪器 制造 家 。 生 活 于 公元 
十 一 世纪 ， 生 卒 年 不 详 。 曾 在 苏 颂 领 导 下 设计 制造 水 运 
仪 象 台 和 假 天 仪 。 参 见 苏 颂 。 


hanghai tianwenxue 


航海 天 文学 。 见 实用 天 文学 。 


hangkong tianwenxue 


航空 天 文学 。 见 实 用 天 文学 。 


haomibo he yahaomibo tianwenxue 
毫米 波 和 亚 毫 米 波 天 文学 (millimeter and sub- 
millimeter astronomy) 射电 天 文学 中 按 电磁 波 
波段 区 分 ， 使 用 毫米 波段 (波长 1 一 10 毫米 ) 和 亚 毫米 波 
段 (波长 约 为 0.35 一 1 毫米 ) 进 行 天 文 观测 研究 的 一 个 分 
支 。 二 十 世纪 五 十 年 代 研 制 成 一 系列 小 型 毫米 波 射 电 望 
远 镜 ， 主 要 用 于 测量 大 气 对 毫米 波 传播 的 效应 和 观测 太 
阳 、 月 球 和 行星 的 准 热 辐射 。 到 六 十 年 代 后 期 ,从 毫米 波 
向 短波 方向 和 从 红外 波段 向 长 波 方向 的 技术 发 展 使 天 文 
` 观 测 进入 了 亚 毫 米 波段 。 
发 展 概况 ”毫米 波 天 文学 对 星际 物质 、 恒 星 的 形成 
和 演化 等 重要 课题 作出 贡献 是 七 十 年 代 的 事 ， 这 主要 是 
由 分 子 天 文学 的 发 展 促成 的 。 继 六 十 年 代 发 现 星际 羟基 
(OH) ,水 汽 (H:O)、 氨 (NHs) 和 甲醛 (H:CO) 分 子 后 ,到 七 
十 年 代 末 已 陆续 发 现 了 50 多 种 星际 分 子 。 分 子 波谱 学 表 
明 , 较 轻 分 子 (分 子 量 <40) 低 J 值 (是 与 能 级 有 关 的 转 
动量 子 数 ) 的 纯 转动 跃迁 和 较 重 分 子 高 了 值 的 跃迁 主要 
落 在 毫米 波 和 亚 毫 米 波段 。 在 星际 空间 激发 条 件 下 ， 许 
多 在 天 体 物理 上 有 重要 性 的 分 子 ， 其 纯 转 动 跃 迁 的 一 系 
列 谱 线 的 强度 峰值 也 落 在 毫米 波 和 亚 毫米 波段 上 。 Al 
HA Cia (CH,CN) 45> FHA MI ARK. BK, E 
今 已 陆续 发 现 50 多 种 星际 分 子 的 300 SRB, 70% 
落 在 毫米 波段 。1977 年 在 猎户 座 KL 源 核 中 观测 到 一 氧 
化 碳 (CO) 分 子 的 J 为 3>2( 即 从 J=3 跃迁 到 了 =2) 波 长 
为 0.87 毫米 的 谱 线 ,这 标志 分 子 天 文学 开始 进入 亚 毫米 
20rr 一 
i SiH; NCS 
| À CHacccNn 
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a SIHI CN 
~、 CHCH 
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吸收 系数 a (1/ 厘 米 ) 


CHCl sits cHy 


峰值 波长 4( 毫米 ) 


10 20 
RETECEN) 18.4 110.4 


1 LE (CHsCN) 等 分 于 谱 线 的 峰值 波长 
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波 领域 。 绝 大 部 分 星际 分 子 是 美国 国立 射电 天 文 台 的 口 
径 11 米 的 毫米 波 射 电 望 远 镜 发 现 的 ,至 于 亚 毫 米 波 观测 
至 今 还 是 借用 光学 望远镜 进行 。1968 年 观测 到 了 早已 预 
言 过 的 氢 原 子 36.5 京 赫 ( 波 长 8.2 毫米 ) 的 Hseo 谱 线 , 这 
标志 着 原子 复合 谱 线 的 观测 研究 已 推进 到 毫米 波 领域 ， 
为 研究 温度 较 低 、 密 度 较 高 的 电离 揽 区 的 物理 状态 和 运 
动 特性 提供 了 一 个 有 效 的 手段 。 当 然 ， 毫 米 波 和 亚 毫 米 
波 连续 射电 的 观测 研究 也 有 重要 意义 。 毫 米 波 和 亚 毫 米 
波段 背景 辐射 频谱 和 空间 分 布 特性 的 精密 测量 ， 是 当代 
字 宙 学 的 重大 实测 课题 之 一 。 冷 而 密 的 星际 气体 和 人 尘埃 
的 准 热 辐 射 谱 的 峰值 及 其 辐射 能 量 ， 往 往 集中 在 毫米 波 
和 亚 毫 米 波段 ， 在 这 些 波段 上 的 观测 将 为 研究 恒星 的 起 
源 与 演化 提供 十 分 重要 的 信息 。 类 星 射 电源 、 射 电 星系 
特别 是 特殊 星系 的 星系 核 活动 过 程 ， 首 先 在 频谱 的 短波 
段 反映 出 来 。 对 其 强度 和 偏振 随时 间 变 化 的 观测 研究 ,将 
有 助 于 人 们 加 深 理解 其 巨大 能 量 的 产生 机 制 。 毫 米 波 和 
亚 毫米 波 天 文学 作为 射电 天 文学 的 一 个 分 支 ， 并 不 在 于 
它 的 研究 对 象 和 课题 与 其 他 分 支 有 什么 不 同 ， 主 要 在 于 
所 用 仪器 和 观测 方法 自 具 特 点 。 天 文学 家 对 毫米 波 、 亚 毫 
米 波 和 远 红外 波段 并 没有 规定 过 严格 的 界限 ， 不 过 这 些 
波段 在 观测 方法 和 仪器 技术 上 既 有 区 别 , 又 有 联系 。 

地 球 大 气 对 毫米 波 和 亚 毫米 波 观测 的 效应 ”毫米 波 
和 亚 毫米 波 天 文 观测 是 在 氧 和 水 汽 等 分 子 吸收 带 之 间 的 
一 系列 地 球 大 气 窗口 进行 的 (图 2)。 这 些 窗口 的 波长 约 
ž 8,3.4,2.3,1.4,0.86,0.74,0.65,0.45,0.36 BK, ff 
口 的 透明 度 或 吸收 随地 球 对 流 层 水 汽 含量 而 异 ， 一 般 具 
有 线性 关系 。 大 和 气 不 仅 吸收 电波 ,本 身 还 产生 噪声 辐射 ， 
而 且 波 长 越 短 ,大 气 吸 收 和 曲 声 辐射 越 大 ,使 射电 望远镜 
观测 的 信 了 品 比 明显 下 降 。 然 而 更 严重 的 是 ,大 气 参数 ( 主 
要 是 水 汽 含量 ) 的 空间 的 和 时 间 的 起 伏 ， 引 起 大 气 折射 、 
吸收 和 辐射 的 起 伏 ,从 而 使 射电 望远镜 的 观测 受到 限制 。 
对 流 层 中 水 汽 具 有 尺度 为 几 十 米 到 上 千 米 的 空间 分 布 不 
均匀 性 ， 使 经 过 大 气 到 达 大 型 射电 望远镜 ( 单 天 线 或 干 
涉 仪 ) 天 线 上 的 电波 有 不 同 的 光 程 差 。 显 然 , 水 汽 还 随时 
间 变 化 起 伏 , 从 而 降低 天 线 视 增益 , 牌 曲 天 线 指向 , 恶化 
干涉 图 形 ， 并 限制 射电 望远镜 的 分 辩 率 。 至 今 对 大 气 水 
汽 含量 起 伏 的 实测 和 理论 研究 还 十 分 不 够 ， 普 遍 认为 大 
气 水 汽 含量 越 小 ， 其 起 伏 也 越 小 。 鉴 于 大 气 效应 的 严重 
性 ， 在 选择 射电 天 文 台 台 址 和 观测 方法 上 都 应 考虑 减少 
”大 气 效 应 的 影响 。 

毫米 波 和 亚 毫 米 波 天 文 台 
比 一 般 射电 天 文 台 有 更 严格 的 
要 求 ， 主 要 要 求 台 址 上 空 大 气 
中 水 汽 含量 小 而 稳定 ， 一 般 认 
为 大 气 中 水 汽 含量 经 常 在 1 一 3 
毫米 是 毫米 波 天 文 台 的 必要 条 
件 。 亚 毫米 波 天 文 台 则 要 求 大 
气 水 汽 含量 经 常 小 于 1 毫米 。 
因为 大 气 中 水 汽 密度 随 高 度 按 
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图 2 天 线 口 径 效率 (虚线 ) 和 大 气 中 水 汽 含量 为 1.3 毫米 时 


大 气 透 明度 ( 实 线 ) 随 波长 的 变化 


指数 律 递减 ， 所 以 毫米 波 天 文 台 应 设 在 海拔 2,000 米 以 
上 ,而 亚 毫米 波 天 文 台 则 应 设 在 海拔 4,000 米 以 上 。 著名 
的 美国 国立 射电 天 文 台 的 孔径 为 11 米 的 毫米 波 望 远 镜 
就 设 在 海拔 2,025 米 的 基 特 峰 。 
在 毫米 波 和 亚 毫 米 波段 普遍 采用 射 束 转换 观测 方 
法 ， 就 是 使 天 线 的 射 束 交替 地 指向 所 观测 的 射电 源 和 它 
的 邻近 的 天 空 背景 。 当 对 流 层 处 在 天 线 的 近 场 之 中 ， 彼 
此 转换 的 两 个 射 束 在 对 流 层 中 几乎 重合 ， 因 此 对 流 层 不 
均匀 性 引起 的 噪声 起 伏 在 射 束 转换 接收 系统 中 被 作为 背 
景 而 几乎 抵消 掉 了 。 由 图 3 可 见 ， 射 束 转换 方法 对 消除 
大 气 噪 声 起 估 有 十 分 明显 的 效果 。 
| 
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射 东 转换 负载 转换 射 束 转换 负载 转换 


图 3 在 85 京 夫 依 次 用 射 来 转换 和 负载 转换 方法 
观测 仰角 30。 天 空 的 记录 : 
毫米 波 和 亚 毫 米 波 望 远 镜 天 线 ”毫米 波 望远镜 天 线 
绝 大 多 数 是 单个 抛物 反射 面 类 型 。 反 射 面 偏离 最 佳 吻合 
抛物 面 的 公差 ( 均 方 根 值 o) 和 天 线 口径 效率 5 的 关系 是 


LELA 


n= me- (E, Rh n HEARN RAO AA 


率 。 图 2 绘 有 给 定 o 时” 随 波 长 的 变化 。 天 线 的 最 短工 
作 波 长 可 以 取 为 xmin 汪 20c。 目 前 全 世界 天 线 口径 了 为 
10~22 米 的 毫米 波 望远镜 约 10 台 , 绝 大 多 数 最 短工 作 
波长 在 3 一 4 毫米 左右 ,相对 精度 o/Dx<10-5。 大 口径 的 
天 线 必须 采用 “ 保 形 ?原理 来 建造 ， 才 能 保证 重力 变形 后 
的 反射 面 与 最 佳 吻合 抛物 面 的 偏离 不 超过 允许 公差 。 在 
这 种 情况 下 ， 最 佳 吻 合 抛物 面 的 参数 随 天 线 俯 仰角 而 变 
动 ,因此 ,需要 有 一 套 伺 服 系统 ,使 饥 源 或 卡 塞 格林 副 面 
作 相 应 的 变动 .为 了 使 反射 面 热 变 形 不 超过 允许 公差 , 必 


| I} 0.025 0.010 一 一 (毫米 ) 


须 采用 天 线 草 或 天 文 圆 项， 控制 天 
线 周 围 环 境 温度 ， 或 在 反射 面 背 架 
上 覆盖 隔 热 通 风 单 ， 以 控制 反射 面 
温差 。 相 对 精度 高 达 10* 量 级 的 反 
射 面 的 检测 问题 ， 至今 仍 是 毫米 波 
和 亚 毫 米 波 天 线 研 制 中 一 个 尚 待 解 
决 的 课题 。 天 线 的 电 性 能 和 跟踪 指 
向 精度 随 天 线 指向 而 异 ， 不 能 再 用 
地 面 常规 方法 ， 而 只 有 通过 对 一 系 
列 标准 射电 源 的 观测 才能 测定 。 专 
用 的 地 面 亚 毫米 波 望远镜 尚未 问 
世 ， 至 今 仍 是 利用 大 型 光学 望远镜 
B ZARR GUFE REMAX 
等 ) 进 行 观测 。 

单 天 线 毫 米 波 望远镜 的 分 辩 率 
在 十 几 角 秒 左 右 。 为 了 提高 分 辩 率 ， 
正在 积极 研制 毫米 波 干涉 仪 。 主 要 问题 在 于 研制 低 损耗 
高 稳定 度 的 传输 系统 ， 以 及 减 小 大 气 不 均匀 性 对 干涉 效 
应 的 影响 。 日 本 研制 成 8 毫米 波段 太阳 多 天 线 射 电 干 涉 
仪 。 美 国正 在 研制 由 两 个 6 米 天 线 组 成 的 了 形 毫米 波 综 
合 孔 径 射电 望远镜 ，11 一 15 毫米 波段 的 系统 已 投入 观 
测 。 法 国 研制 成 8 SKKRRAAHETIR, REF 
涉 仪 的 分 辩 率 比 单 天 线 要 提高 一 个 到 两 个 量 级 。 

EARMPLEARMHT 在 毫米 波 和 亚 毫米 波段 
相干 型 和 非 相 干 型 辐射 计 被 同时 采用 。 相 干 辐射 计 用 超 
外 差 接收 系统 测量 入 射电 磁 波 的 幅度 ， 同 时 能 获得 其 相 
位 信息 ， 这 种 辐射 计 适 用 于 连续 谱 和 谱 线 射电 的 单 天 线 
和 干涉 观测 。 非 相干 辐射 计 用 测 辐 射 热 计 等 器 件 测量 入 
射电 磁 波 的 功率 ,其 输出 正比 于 电磁 波幅 度 的 平方 ,但 不 
能 获得 其 相位 信息 。 这 种 辐射 计 目 前 主要 用 于 短 毫米 波 
和 亚 毫 米 波段 单 天 线 连续 谱 射 电 观测 。 
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He Chengtian 

何 承 天 (370~447) 中 国 南 北朝 时 代 的 天 文学 
家 。 东 海 郑 ( 今 山东 郑 城 县 ) 人 。 生 于 东晋 海 西 公 太 和 五 
年 , 卒 于 宋 文 帝 元 嘉 二 十 四 年 。 他 博学 多 才 , 曾 在 南北 朝 
时 的 宋朝 任 著 作 佐 郎 和 太子 率 更 令 等 官职 。 他 继承 了 身 
父 徐 广 四 十 余年 对 日 月 五 星 的 观测 记录 和 研究 资料 ， 又 
继续 观测 研究 了 四 十 余年 。 宋 元 嘉 二 十 年 (公元 443 年 ) 
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he 
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创 《 元 嘉 历 》 此 历 于 元 嘉 二 十 二 年 颁 行 , 行 用 到 梁 亡 ( 公 
元 509 年 )。 当 时 的 历法 采用 平 朔 来 排 历 谱 , 因此 , HA 
MARTENS ARs 何 承 天 提出 应 该 不 用 平 朔 而 用 定 
HLA ZH, KAA RRR EMS. AHH 
法 受到 墨守成规 者 的 反对 。 古 代 历 法 都 使 用 上 元 可 年 ， 
计算 烦琐 , 何 承 天 创 近 距 取 元 ,在 推算 五 星 时 各 设 不 同 的 
历 元 ,简化 了 计算 。 他 发 明 调 日 法 ,依据 下 面 的 不 等 式 ， 

a an+cm c 

b> nt+dm> a’ 
式 中 a, b, c, d, m, nIGHERBR. iN, ERIR 
与 观测 密 近 的 朔望月 ( 见 月 ) 数 据 ， 选 取 26/49 为 其 日 以 
下 余数 部 分 的 强 近 似 值 , 取 9/17 为 弱 近 似 值 。 他 认为 取 
26x 15+9x1 399 


n=15,m=1, 则 46xi5+i7xIT 一 52 为 最 符合 他 的 观 
测 结果 , 即 《元 嘉 历 > 的 朔望月 长 度 为 29755 日 。 调 日 法 为 
后 世 广 泛 采 用 。 (MA) 
hegu’er 

河 鼓 二 (Altair) BREE a, 又 名 牛 郎 星 或 牵 牛 


星 。 牛 郎 、 织 女 星 ( 即 天 琴 座 a) 的 美丽 神话 盛传 中 国民 
fal. FRB UBV 光电 测 光标 准星 之 一 ,但 按 MK 光谱 
分 类 , FARMRD MAA ATV, V, ATV ~V R ATV, 
河 鼓 二 距离 我 们 16.0 光 年 , 目 视 绝对 星 等 为 2.19 等 ,全 
波 辐射 光度 为 10.5 倍 太阳 光度 ， 半 径 为 1.68 倍 太阳 半 
径 。 牛 郎 星 在 急速 自转 ， 赤 道 区 每 天 至 少 转 两 周 , 但 确切 
的 自转 周期 和 方向 尚未 确定 。 据 1978 年 发 表 的 资料 , 河 
鼓 二 可 能 是 物理 双星 ， 轨 道 周期 的 初步 值 约 12.5 年 , 偏 
心率 约 0.39, 轨 道 倾角 约 85" ， 伴 星 的 质量 约 为 0.05 太 
阳 质 量 。 ( 沈 良 照 ) 


hewai shedian 
河 外 射电 (extragalactic radio radiation) 
银河 系 以 外 各 种 天 体 发 出 的 射电 的 总 称 。 河 外 射电 的 研 
究 范围 极为 广泛 。 至 今 已 经 发 现 的 射电 源 大 部 分 可 能 都 
是 河 外 射电 源 。 虽 然 其 中 大 都 还 没有 与 光学 天 体 相 证 认 ， 
但 是 它们 可 能 都 对 应 于 示 远 的 河 外 星系 、 类 星体 、 星 系 团 
等 。 河 外 射电 有 以 下 几 种 ， 

正常 射电 星系 射电 ”这些 射电 源 发 出 的 射电 总 功率 
差不多 和 银河 系 的 射电 总 功率 相同 , 约 为 每 秒 102 一 104 
尔格 。 人 们 发 现 的 第 一 个 正常 射电 星系 是 仙女 星系 
(M31), 它 的 射电 总 功率 约 为 每 秒 10* 尔 格 ,距离 约 为 220 
万 光 年 。 用 射电 观测 也 能 得 到 它 的 旋涡 星系 图 像 。 因 为 
旋 展 体积 小 ， 所 以 旋 车 的 射电 只 有 星系 网 射电 的 十 分 之 
一 。 根 据 射电 频谱 可 知 , M31 的 射电 也 起 源 于 同步 加 速 
辐射 机 制 。 

特殊 射电 星系 射电 ”射电 功率 要 比 正常 星系 的 射电 
功率 高 10 一 10* 倍 。1948 年 发 现 的 第 一 个 特殊 射电 星系 
是 天 势 座 A 射电 源 ( 图 1)， 它 每 秒 钟 发 出 的 射电 能 量 为 
太阳 每 秒 钟 发 出 的 亿 亿 倍 以 上 ， 是 一 个 非常 强 的 射电 天 
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图 1 AME A St ee 


体 ,距离 约 为 10 光 年 。1954 年 经 光学 观测 发 现 , 在 天 的 
座 A 射 电源 的 位 置 上 有 两 个 暗 弱 的 星系 连接 在 一 起 。 当 
时 认为 是 两 个 星系 正在 相 拉 ,但 经 过 更 多 的 观测 ,一 般 认 
为 有 一 条 暗 尘 带 通过 它 的 中 心 使 它 分 成 两 部 分 。 特 殊 射 
电 星系 在 光学 星系 范围 外 一 般 具有 两 个 射电 发 射 云 (或 
称 射电 子 源 ), 虽 然 星 条 核 也 发 出 射电 ， 但 射电 星系 的 身 
电 多 数 不 是 来 自 星系 核 本 身 ， 而 是 来 自 星系 两 侧 的 两 个 
巨大 的 云 。 截 至 1979 年 止 ,已 发 现 的 最 大 射电 源 3C236， 
两 个 云 位 于 总 长 达 2,000 万 光 年 的 距离 上 。 第 二 个 大 的 
射电 源 DA 240, 长 达 700 万 光 年 (图 2)。 射 电 星系 核 产生 
巨大 的 能 量 ， 其 产生 过 
程 还 不 清楚 。 射 电子 源 
的 能 量 一 定 来 自 星系 
核子 源 以 同步 加 速 辐 
射 过 程 产生 射电 。 七 十 
年 代 以 来 ， 在 星系 团 中 
发 现 了 一 种 “ 头 尾 星系 ” 
的 射电 。 这 种 星系 有 一 Wa SSS DA a 
个 非常 亮 的 射电 头 ， 还 有 一 条 拖 得 很 长 的 较 暗 一 些 的 尾 
巴 (3C 129 的 射电 尾 长 达 260 万 光 年 ,图 3)。 典型 的 例子 
是 英 仙 星 系 团 中 的 两 个 天 体 NGC1265 和 IC 310。 它 们 的 
尾巴 可 能 是 由 于 星系 在 星系 际 物质 中 运动 而 拖 出 来 的 。 
观测 还 发 现 NGC 
1265 的 头 和 尾 都 
是 射电 双 源 。 随 着 
其 长 基线 干涉 仪 的 
使 用 ， 不 断 发 现 河 
外 射电 源 具 有 小 到 
07001 的 好 几 个 小 
子 源 的 复杂 结构 和 形态 。 这 些 子 源 在 厘米 波段 有 特别 强 
的 亮度 ， 并 且 在 几 星 期 至 几 个 月 内 改变 射电 强度 。 

河 外 星系 中 性 复原 子 射电 和 星际 分 子 射电 1951 年 
发 现 银河 系 的 中 性 复 21 厘米 谱 线 射电 后 ,不 久 又 发 现 河 
外 星系 的 此 种 射电 。 最 靠近 我 们 的 较 大 的 河 外 星系 是 大 、 
小 支 着 伦 云 ， 距 离 分 别 为 16 万 和 19 万 光 年 。 它 们 的 身 
电 图 像 比 光学 图 像 大 得 多 ， 因 为 这 两 个 星系 外 面包 着 很 
大 的 氢气 园 。 通 过 射电 观测 发 现 两 个 星系 之 间 以 及 它们 


图 3 头 屁 星 系 3C 129 


与 银河 系 之 则 存在 着 大 量 弥 瘟 物质 。 大 麦哲伦 云 和 小 麦 
哲 伦 云 的 皇 际 所 质量 分 别 占 它们 的 总 质量 的 9 多 和 32 务 ， 
而 银河 系 的 中 性 氧 只 占 总 质量 约 4 狗 。 因 为 有 多 得 多 的 
氢 尚 未 凝聚 成 恒星 ,所 以 大 、 小 麦哲伦 云 比 银河 系 年 轻 得 
多 。 至 今 已 在 河 外 星系 中 观测 到 水 、 氨 和 一 氧化 碳 等 的 
分 子 谱 线 射电 。 

类 星 射电 源 射 电 六 十 年 代 初 发 现 的 这 种 新 型 天 
体 都 有 很 大 的 红 移 ， 到 1979 年 已 知 一 干 多 个 ， 红 移 从 
0.036 到 3.53, 大 部 分 类 星 射电 源 的 红 移 大 于 1.0。 它们 
从 光学 上 看 很 象 恒星 ,少数 伴随 有 纤维 状 的 星云 状 物 质 。 
HA 40 匈 的 类 星 射电 源 具 有 双 源 结构 ,大 多 数 射电 是 同 
步 加 速 辐 射 。 它 们 的 射电 光度 有 最 亮 的 特殊 射电 星系 那 
么 亮 ,而 在 可 见 光波 段 则 比 最 亮 的 椭圆 星 系 还 要 亮 得 多 。 
几乎 所 有 类 星 射电 源 都 是 变 源 ,射电 和 可 见 光 都 在 变化 ， 
变化 是 不 规则 的 ,用 其 长 基线 干涉 仪 已 观测 到 ,同一 个 类 
星 射电 源 内 不 同 的 部 分 存在 不 同 的 变化 。 这 是 一 种 小 尺 
二 的 极 亮 天 体 在 几 个 月 或 更 短 的 时 间 内 显示 能 量 输出 的 
巨大 变化 , 而 且 是 在 仅 有 银河 系 10" 分 之 一 的 体积 内 释 
放出 100 PR AMER. CTR ie RANE 
动 星系 核 。 

微波 背景 射电 ”1964 年 ， 人 们 在 改进 卫星 通信 的 工 
作 中 , 在 7.35 厘米 波长 上 发 现 有 温度 约 3.5K 的 射电 背 
景 , 后 来 在 从 远 红 外 直到 75 厘米 的 宽 波段 内 , 在 天 空 的 
各 个 方向 上 都 发 现 有 这 种 射电 背景 。 通 过 精确 测量 ,证 明 
温度 为 2.7K, 也 就 是 说 在 宇宙 空间 普遍 存在 着 柚 波 背景 
辐射 。 这 一 发 现 推翻 了 以 往 认为 星际 空间 的 温度 为 绝对 
SE, 因而 不 可 能 有 能 量 辐射 的 错误 见解 ! 另 一 方面 , 对 
宇宙 学 的 研究 提供 了 重要 的 资料 。 l 

参考 书目 

A. G. Pacholezyk, Radio Galaxies, Pergamon Press, Ox- 
ford, 1977. 
( 杨 建 ) 


hewai shedian shuangyuan he duochongyuan 

河 外 射电 双 源 和 多 重 源 (extragalactic double 
radio sources and multiple radio sources) 

河 外 射电 展 源 中 最 典型 的 也 是 数量 最 多 的 ( 占 40%)—Ap 
是 双 源 。 双 源 的 最 普遍 的 特征 是 ， 在 相隔 几 万 至 两 百 万 
光 年 的 距离 上 形成 两 块 射 电 瓣 ( 又 称 为 子 源 )。 证 认 出 的 
光学 对 应 体 (星系 或 类 星体 ) 往往 位 于 此 两 子 源 连 线 的 
中 心 。 子 源 的 远离 光学 母体 的 外 边缘 处 射电 亮度 变化 很 
陡 , 而 且 更 接近 最 大 值 (此 区 域 常 是 1" 量 级 大 小 的 致密 成 
分 ), 而 向 光学 母体 方向 的 则 是 亮度 逐渐 减弱 的 辐射 延伸 
部 分 。 最 典型 的 代表 是 天 笋 座 A( 见 射电 星系 )。 有 了 时, 光 
学 母体 两 边 是 以 两 个 强 的 外 子 源 为 主体 的 多 个 子 源 的 组 
合 结构 ,但 仍然 成 为 近似 对 称 分 布 的 所 谓 多 重 源 。 这 种 直 
线 和 对 称 排列 的 双 源 特征 ， 在 其 所 属 的 光学 母体 的 致密 
射电 区 内 有 时 能 重 现 ， 就 是 说 在 不 到 双 源 的 10-“~10-5 
的 范围 内 , 即 在 光学 体 小 于 0*01( 或 几 十 光 年 ) 的 区 域内 ， 
仍然 有 成 双 的 小 致密 源 出 现 ,而 且 里 ,外 双 源 的 连 线 基本 
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上 是 一 致 的 ,例如 ，3C 326, 3C 111, 3C 390.3,3C 405 等 
射电 源 。 

双 源 的 普遍 特性 ， 如 流量 不 变化 ， 具 有 短 律 谱 
(Spre, 平均 频谱 指数 a 约 为 0.75), 有 百 分 之 几 的 线 
偏振 而 没有 圆 偏振 ,磁场 为 10 一 10“* 高 斯 ,射电 光度 强 
(10 ~10" 和 尔格 / 秒 ), 能 量 高 (10% 一 104 尔 格 ) 等 等 都 与 
一 般 展 源 相 同 。 对 双 源 已 进行 了 大 量 的 观测 统计 ， 得 出 
的 结果 是 两 个 子 源 的 流量 密度 相差 不 大 ,平均 只 差 40%。 
两 个 子 源 与 光学 母体 的 距离 也 相差 不 大 ， 双 源 中 较 亮 的 
子 源 更 靠近 光学 母体 ,直径 较 小 ,频谱 较 平 。 两 个 子 源 之 
间 的 距离 约 为 子 源 直径 的 2 一 4 倍 。 在 双 源 间距 为 6 一 100 
万 光 年 的 范围 内 ， 不 同 射电 源 的 子 源 大 致 以 同样 方式 脱 
胀 和 相互 分 离 , 形 成 了 从 中 心 向 外 抛射 的 圆锥 体 (圆锥 角 
约 20 "一 50")。 源 的 光度 越 大 , 双 源 之 间 的 距离 越 大 ,抛射 
圆锥 也 就 越 窄 。 射 电源 主轴 方向 (两 个 子 源 的 连 线 方向 ) 
与 光学 星系 主轴 方向 成 各 种 交角 ,表明 二 者 没有 相关 性 。 
同样 ， 射 电源 主轴 与 偏振 方位 角 之 间 也 没有 明显 的 相关 
性 。 以 全 部 双 源 为 例 进行 统计 ， 没 有 发 现 射电 光度 与 频 
谱 指数 或 展 源 直 径 或 光学 亮度 之 间 有 什么 关系 。 子 源 明 
亮 头 部 的 线 偏振 只 有 百 分 之 几 ， 而 在 延伸 向 光学 母体 的 
局 部 地 区 的 线 偏振 则 达到 百 分 之 几 十 ， 甚 至 高 达 百 分 之 
tte 

双 源 和 多 重 源 的 这 些 特性 提出 了 三 个 必须 解决 的 问 
题 ;@ 成 双 的 对 称 性 和 一 线 排列 问题 ;@ 在 极其 稀薄 的 介 
质 中 , 子 源 抛射 脱 胀 成 形 而 不 瓦解 的 约束 机 制 问 题 ;@ 巨 
额 能 量 的 来 源 和 转换 方式 以 及 如 何 向 子 源 进行 输 运 的 问 
题 。 目 前 流行 的 模型 基本 上 有 三 种 , ;等 离子 体 团 抛射 及 
膨胀 ,大 质量 物体 的 一 次 抛射 ,连续 喷射 束 。 

参考 书目 

A. G. Pacholezyk, Radio Galaxies, Pargamon Press, 
Oxford, 1977. 
(HEE) 


hewal shedian zhanyuan 

河 外 射电 展 源 (extragalactic extended radio 
sources) 角 直 径 较 大 ,并 且 在 长 波段 内 射电 达到 最 
AMAR eR. MS SEA ERB 
离 , 则 其 特征 大 小 为 3 一 200 FIG. FRA RB 
近 于 0.75, 射电 流量 不 随时 间 变化 ， 最 小 总 能 量 高 达 
10°~10" 尔格 。 展 源 通 常 与 亮 杭 贺 星系 或 类 星体 成 协 。 
展 源 具 有 相当 对 称 的 成 双 结构 , HA 40 镶 的 展 源 有 双子 
源 或 以 两 个 最 外 面 的 强 子 源 为 主 的 更 复杂 的 结构 。 

( 杨 建 ) 


hewal tionwenxue 


河 外 天 文学 。 见 星系 天 文学 。 


hewai xingxi 
河 外 星系 MZA. 
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hewai zhimi shedianyuan 

河 外 致密 射电 源 (extragalactic compact radio 
sources) 和 角 直径 远 小 于 1", 并 且 在 短波 段 内 射电 达 
到 最 强 的 一 种 射电 源 。 如 按 哈 勃 定律 估算 河 外 致密 射电 
源 的 距离 ， 则 其 特征 大 小 为 1~100 光 年 。 这 种 射电 源 
具有 较 平 的 频谱 ,频谱 指数 绝对 值 为 0 一 0.25。 射 电流 量 
在 几 天 至 几 年 的 时 间 尺 度 内 变动 2 一 3 倍 ;光学 变化 与 射 
电 变 化 之 间 设 有 明显 的 关系 。 极 大 亮 温度 达到 10"~ 
102K， 最 小 总 能 量 为 102 一 105 尔格 。 典 型 的 河 外 致密 
射电 源 是 在 类 星体 或 显示 强 发 射线 的 特殊 星系 〈 宣 佛 特 
星系 、N 型 星系 或 致密 星系 ) 的 光学 星系 核 中 发 现 的 , 有 
些 则 是 在 正常 旋涡 星系 或 梢 圆 星系 的 星系 核 中 发 现 的 。 

(h 3) 


hebige-aluo tionti 

赫 比 格 - 阿 罗 天 体 (Herbig-Haro object) — 
种 形状 为 半 星 半 云 的 ,并 拥有 独特 发 射 光谱 的 特殊 天 体 。 
一 般 认为 是 处 于 恒星 演化 早期 阶段 的 极 年 轻 的 天 体 ， 有 
人 认为 是 一 种 正在 形成 恒星 的 原 恒 星 。 这 类 特殊 天 体 是 
赫 比 格 ( 于 1948 年 ) 和 阿 罗 ( 于 1950 年 ) 首 先 发 现 的 ， 因 
而 以 他 们 的 名 字 命名 ， 简 称 H-H 天 体 。 H-H 天 体 都 分 


or no 


rath ves f ja 

4953 “we 1959 5 
Mie - FF K tk 

第 2 号 替 比 格 - 阿 罗 天 体 的 照片 ， 分 别 用 36 时 望 远 

镜 摄 于 1947、1954 年 和 用 120 叶 望 远 镜 摄 于 1959 

年 。 箭 头 所 指 处 的 亮度 有 增强 。 这 一 现象 可 能 和 恒 

星 形成 的 早期 阶段 有 联系 。 


布 于 低 银 纬 区 域 的 弥漫 星云 内 ， 伴 随 有 大 量 的 金牛 座 了 
型 变星 。 H-H 天 体 的 外 形 比 较 特殊 ,大 多 数 呈 现 为 结构 
单一 的 半 星 半 云 状 。 但 有 一 些 H- 世 天 体 , 在 高 分 辩 率 的 
底片 上 往往 出 现 多 个 分 立 的 亮 凝 聚 云 核 ， 并 和 周围 的 暗 
星云 成 协 ， 组 成 一 个 较 大 的 复合 体 。 它 们 的 形态 和 亮度 
都 随时 间 而 变化 ,特别 是 在 那些 有 分 立 结构 的 H-H 天 体 
h, 光 变 十 分 复杂 , 有 的 亮 核 长 时 间 不 变 , 但 有 的 却 在 几 
年 时 间 内 亮度 不 是 明显 地 增强 ,就 是 逐渐 地 减弱 ,至 今 还 
没有 观测 到 一 颗 和 H-H 天 体 有 明确 联系 的 恒星 。 

从 恒星 演化 角度 来 看 ,一 般 都 认为 H~H 天 体 处 于 恒 
星 的 形成 和 演化 的 早期 阶段 ， 它 们 的 年 龄 约 为 10" 一 10* 
年 。 一 般 看 法 是 ， 恒 星 在 主星 序 ( 见 赫 罗 图 ) 前 的 演化 序 
列 是 从 H-H 天 体 开始 , 过 渡 到 金牛 座 T 型 变星 ,最 后 才 
到 达 主 星 序 的 。 (种 益 礼 ) 
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Hecipulong 
eR (Ejnar Hertzsprung, 1873~1967) 

丹麦 天 文学 家 。 1873 年 10 月 8 日 生 于 腓 特 烈 堡 ， 
1967 年 10 月 21 日 卒 于 罗斯 基 勒 。 他 是 化 学 工程 师 出 
身 ,爱好 天 文学 , 曾 任 职 于 德国 
的 格 廷 根 大 学 和 波茨坦 天 体 物 . 
理 台 。1919 年 任 荷 兰 莱 顿 大 学 
天 文 台 副 台 长 , 1935 年 任 台 
长 , 1945 年 回 丹麦 。 他 最 先 建 
立 绝 对 星 等 ( 见 星 等 ) 概 念 ， 并 
在 1905 年 的 论文 中 提出 恒星 
有 巨星 和 禾 星 之 分 。 在 该 文 和 
1907 年 的 论文 中 , 他 注意 到 恒 
星 的 颜色 和 光度 (绝对 星 等 ) 之 
间 的 统计 关系 ， 两 文 均 发 表 在 照相 术 杂 志 上 。 后 来 ， 
H.N. 罗素 也 独立 地 发 现 了 这 一 关系 , 赫 茨 普 龙 的 论述 才 
受到 广泛 的 注意 。 为 此 ,恒星 的 颜色 - 星 等 (光谱 -光度 ) 
ARMARE E-Z KA, Amy A. 

1911 年 ， 赫 茨 普 龙 注意 到 北极 星 亮 度 的 微小 变化 ， 
并 证 认为 造 父 变星 。1913 年 ,他 根据 勒 维特 于 1912 年 发 
现 的 造 父 变星 光 变 周期 和 亮度 之 间 的 关系 ， 利 用 几 颗 银 
河 造 父 变星 的 绝对 星 等 ， 定 出 造 父 变星 的 周 光 关系 。 他 
根据 小 支 若 伦 云 中 的 造 父 变星 的 光 变 周期 和 视 星 等 之 间 
的 周 光 关 系 求 得 这 个 星云 的 距离 。 由 此 ,人 们 得 到 一 个 有 
力 的 手段 来 推 求 任何 含有 造 父 变星 的 天 体系 统 的 距离 。 

(G+) 


he-luo tu 

MSH (HR diagram) ”恒星 光谱 型 和 光度 的 关 
系 图 ,是 丹麦 天 文学 家 林 英 普 龙 和 美国 天 文学 家 H.N. F 
素 创制 的 。 赫 茨 普 龙 在 1905 年 和 1907 年 的 论文 中 指出 ， 
一 般 蓝 星 是 亮 的 , MARA ASE PAs 他 把 亮 是 称 为 
BZ, 把 暗 星 称 为 笑星 。1911 年 他 测定 了 几 个 银河 星团 
(如 明 星 田 、 毕 星团 ) 中 的 恒星 的 光度 和 颜色 ,并 将 这 二 者 
作为 纵 坐 标 和 横 坐 标 。 结 果 表 明 , 这 些 星 点 大 都 落 在 一 条 
连续 带 上 , 其 余 的 星 (巨星 ) 则 形成 小 群 。1913 年 H. N. 
罗素 研究 了 恒星 的 光度 和 光谱 ， 并 画 出 一 系列 表明 恒星 
光度 和 光谱 型 之 间 的 关 
系 图 (图 1)。 经 过 对 比 ， 
发 现 颜色 等 价 于 光谱 型 
或 表面 温度 。 他 们 两 人 
的 图 所 表示 的 是 同一 回 
事 , 因 此 ,后 来 将 这 类 光 
度 -颜色 (光谱 型 或 表面 
ME) AKA mR E- 
罗素 图 ,简称 赫 罗 图 。 

图 1 


1913 Æ H. N. 罗素 绘制 的 
绝对 星 等 -光谱 型 图 


FARE ER UBV 测 光 系统 测定 暗 星 的 颜色 , 比 用 光谱 
方法 容易 得 多 ， 所 以 后 来 逐渐 用 色 指 数 代替 光谱 型 作为 
赫 罗 图 的 模 坐 标 。 色 指数 可 转换 成 表面 温度 ， 观 测 得 到 
的 视 星 等 ， 经 过 距离 改正 后 成 为 绝对 星 等 ( 见 星 等 )， 可 
再 转换 为 光度 。 有 了 星 的 表面 温度 和 光度 ， 理 论 工作 者 
便 可 以 计算 恒星 的 内 部 结构 ,也 就 是 建立 所 谓 恒星 模型 。 
随 着 时 间 的 推移 ,恒星 的 内 部 结构 逐渐 演变 ,并 在 它 的 光 
度 和 表面 温度 (简称 温度 ) 上 表现 出 来 ,这 样 ,恒星 在 赫 罗 
图 上 的 位 置 便 沿 一 定 路 径 移动 , 描 出 “演化 程 "。 因 此 , 赫 
罗 图 不 仅 能 给 各 类 型 恒星 以 特定 的 位 置 ， 而 且 能 显示 出 
它们 各 自 的 演化 程 ， 成 为 研究 恒星 必 不 可 少 的 重要 手段 
Ze 

赫 罗 图 中 的 恒星 不 是 平均 分 布 ， 而 是 形成 一 定 的 序 
列 的 ,因为 光度 和 表面 温度 之 间 存 在 着 内 在 的 关系 :如 果 
压力 ,不 进 明 度 和 产能 率 只 是 温度 .密度 和 化 学 成 分 的 函 
数 ,那么 恒星 的 结构 由 它 的 质量 和 化 学 成 分 决定 ;如 果 化 
学 成 分 给 定 ， 则 每 一 恒星 质量 便 对 应 着 一 定 的 光度 和 温 
度 值 。 因 而 只 要 在 某 一 质量 范围 内 存在 着 光度 和 温度 的 
关系 ， 在 赫 罗 图 上 就 会 出 现 相应 的 序列 。 同 样 质量 范围 
内 的 恒星 ;在 赫 罗 图 上 出 现在 不 同 的 序列 , 必然 是 由 化 学 
成 分 不 同 引 起 的 ， 而 化 学 成 分 的 不 同 可 以 是 原始 化 学 成 
分 的 不 同 ,也 可 以 是 恒星 处 在 不 同 的 演化 阶段 。 因 此 , 赫 
罗 图 中 的 一 些 序列 ,可 以 用 来 研究 恒星 的 形成 和 演化 。 

2 是 太阳 附近 6,700 颗 恒星 的 赫 罗 图 。 图 中 有 两 
个 密集 序列 , 一 个 从 左上 向 右 下 , 称 为 主星 序 , 也 称 矮星 
Fs 另 一 个 是 相当 密集 的 一 群星 , 接近 右上 角 , 差不多 呈 
水 平 走向 , 称 为 巨星 序 。 此 外 ,还 有 不 少 星 分 散在 图 的 上 
部 ， 称 为 超 巨 星 序 。 主 星 序 下 面 是 亚 矮星 序 。 图 的 底部 
有 一 特殊 分 支 ， 称 为 白矮星 序 。 巨 星 序 和 矮星 序 并 不 相 
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接 , 中 间 留 有 相当 明显 的 空隙 , 称 为 赫 氏 空 区 , 只 有 为 数 
很 少 的 恒星 落 在 空 区 以 内 。 图 2 中 的 图 形 受 到 不 少 测量 
误差 的 影响 。 首 先 ， 恒 星 沿 着 若干 牌 直线 密集 并 不 是 真 
实 的 物理 图 像 ， 只 是 恒星 光谱 分 类 不 连续 的 结果 。 实 际 
上 ,光谱 判 据 连续 地 变化 ,所 以 两 大 序列 的 分 布 应 是 很 匀 
请 的 。 其 次 ,恒星 的 距离 也 有 颇 大 的 不 确定 性 ,根据 这 种 
距离 把 视 星 等 转换 为 绝对 星 等 也 会 有 一 定 误差 ,再 者 , 暗 
星 的 视 星 等 精度 不 够 ， 而 且 确 定 一 颗 星 的 光谱 型 也 并 非 
易 事 。 这 些 误差 加 在 一 起 ， 就 产生 了 主星 序 两 个 坐标 方 
向 的 弥散 。 值 得 注意 的 是 ， 图 上 画 的 是 绝对 星 等 和 光谱 
型 。 哈 佛光 谱 型 星 表 HD 所 载 恒星 的 视 亮度 有 其 限度 。 因 
此 ， 这 幅 图 能 够 充分 反映 在 很 远 的 距离 仍 能 看 见 的 真正 
的 亮 星 ,而 不 能 充分 反映 在 较 近 的 距离 还 看 不 见 的 暗 星 。 
恒星 的 质量 差别 不 大 ， 大 多 数 恒星 的 质量 在 太阳 质量 
0.1 一 10 倍 范围 内 。 恒星 的 化 学 成 分 的 差别 也 不 大 , 按 质 
EH, ARAH 71%, Ah 27%, REETH 2%. Fi 
以 ， 取 决 于 质量 和 化 学 成 分 的 恒星 结构 在 图 2 中 呈现 出 
明显 的 规律 性 。 恒 星 密集 的 区 域 代表 它们 演化 缓慢 的 阶 
眉 , 主 星 序 是 演化 最 慢 的 阶段 , 大 致 占 便 星 寿命 的 90%%。 

为 了 免 受 恒星 化 学 成 分 不 同和 年 龄 不 同 这 两 个 因素 
的 影响 ， 我 们 可 举 星 田 的 赫 罗 图 来 说 明 。 图 3 是 昂 星 团 
的 赫 罗 图 。 在 这 个 星团 内 形成 的 恒星 ， 可 以 认为 它们 的 
化 学 成 分 和 年 龄 是 相同 的 。 再 者 ， 一 般 星团 各 成 员 星 离 
地 球 的 距离 基本 相同 ,这 样 ,观测 到 的 成 员 星 的 视 星 等 差 
值 也 就 是 它们 绝对 星 等 的 差 值 ,不 受 距离 误差 的 影响 。 星 
团 距离 的 不 确定 性 导致 绝对 星 等 的 零点 不 确定 ， 只 能 使 
整个 图 上 下 移动 ， 而 不 会 影响 图 中 星 点 的 相对 位 置 。 图 
3 中 的 星 点 代表 易 星 团 的 主星 序 , 图 中 没有 红 巨 星 , 表示 
易 星 团 年 龄 还 轻 ， 其 成 员 星 还 没有 演化 到 脱离 主星 序 的 
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图 3 易 星 团 的 替 罗 图 


图 2 这 于 8.5 腺 相 视 星 等 的 
6,700 颗 恒 星 的 元 罗 图 
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阶段 。 图 3 中 主星 序 的 弥散 度 远 比 图 2 中 的 小 得 多 ， 因 
为 后 者 受 各 种 因素 的 影响 。 

最 后 ， 看 一 看 不 同化 学 成 分 的 星团 在 赫 罗 图 上 的 分 
布 .图 4 画 出 银河 星团 M67 的 成 员 星 同 两 个 球状 星团 M3 
和 了 M92 的 成 员 星 在 赫 罗 图 上 的 位 置 ， 以 便 进行 比较 。 它 
们 都 是 年 老 的 星团 ,但 M67 属于 星 族 I,M3 和 M92 属于 
星 族 芽 。 星 族 I 的 星 含 重 元 素 较 多 , 占 总 质量 的 2~3%， 
而 星 族 工 的 星 所 含 的 重 元 素 的 含量 仅 占 0.1~0.2%%， 或 
更 少 。 图 中 左下 方 的 黑 粗 斜 线 代表 主星 序 ，3 个 星团 巨星 
支 都 从 主星 序 相同 的 部 位 脱离 ,表明 它们 的 年 龄 相近 ( 约 
-为 4X10? 一 6X109 
年 )。M3 有 明显 的 
水 平 支 ， 这 是 球状 
E 时 团 的 一 般 特 征 。 
, | 赫 罗 图 使 人 们 
获得 大 量 信息 。 除 
四 了 上 述 的 两 个 星 序 
D 外 ， 各 种 类 型 的 变 
| 星 也 有 特定 区 域 。 
D 此 外 ， 还 可 以 利用 
Í 星团 在 赫 罗 图 上 的 
“转向 点 "来 估计 星 
是 团 的 年 龄 和 距离 。 
BS KARR KI 
和 星 族 工 的 星 ， 在 
赫 罗 图 上 都 有 它们 
特定 的 演化 程序 。 


B-V 
图 4 银河 星团 M67 同 球状 星团 M3 和 
M92 在 替 罗 图 中 的 比较 
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hexie’er yijia 
赫 歇 耳 一 家 (Herschel family) ” 赫 吹 耳 的 一 家 
包括 了. W. HRE, 他 妹妹 C. L. 赫 歇 耳 和 他 儿子 J. F. 
赫 软 耳 , 都 是 英国 著名 的 天 文学 家 。 

© F. W. Bk (Frederick William Herschel， 原 名 
Friedrich Wilhelm, 1738~1822) 1738 £11 H 15 HÆ 
于 德国 西北 部 的 汉诺威 。 早 年 为 音乐 师 ,1757 年 法 军 占领 
汉诺威 , 遂 移 居 英 格 兰 。 他 以 业余 时 间 钻 研 天 文学 ,1773 
年 开始 磨 制 望远镜 。1779 年 用 自制 的 望远镜 进行 巡天 观 
测 。1781 年 3 月 ,在 观测 中 偶然 发 现 天 王 星 , 并 证 明 是 一 
颗 新 的 行星 ,后 来 又 发 现 天 王 星 和 土星 各 有 两 颖 卫星 。 英 
国 皇家 学 会 为 此 授 他 柯 普 莱 奖章 ， 并 选 他 为 会 员 。1782 
年 ， 英 王 乔治 三 世 收 他 为 官 廷 天 文学 家 。 同 年 他 从 巴 斯 
迁居 达 奇 特 , 并 完全 致力 于 天 文学 的 研究 。1786 年 定居 
于 斯 劳 。1787 年 制 成 一 架 焦距 6 米 的 反射 望远镜 。1789 
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年 又 制 成 一 架 焦距 12 米 , 口 径 
122 厘米 的 大 型 望远镜 (他 一 
生 制 作 望 远 镜 达 数 百 架 之 多 )。 
他 用 这 些 望 远 镜 获 得 许多 重要 
RM, 1821 年 成 为 英国 皇家 天 
文学 会 第 一 任 会 长 。 次 年 8 月 
25 日 在 斯 劳 逝 世 。 他 的 主要 贡 
献 有 :@ 太 阳 空 间 运动 的 发 现 ， 
1783 年 分 析 了 7 颗 恒星 的 自 
行 ， 认 为 太阳 有 向 武 仙 座 方向 
的 空间 运动 。 其 后 又 对 27 颗 恒星 的 自行 进行 分 析 , 得 到 
太阳 运动 的 方向 指向 武 仙 座 入 附近 。@ 双 星 研究 :他 为 了 
寻找 恒星 的 周年 视差 ， 经 常 测量 一 些 彼此 很 近 的 双星 的 
相对 位 置 。1782 年 他 编 成 第 一 个 双星 和 篆 星 表 , 其 中 有 
他 发 现 的 双星 227 对 。1784 年 又 刊 布 了 第 二 个 表 , 记录 
双星 434 对 ,其 中 有 新 发 现 的 284 对 。1802 一 1804 年 间 ， 
发 现 大 多 数 双星 中 都 有 一 星 绕 另 一 星 的 轨道 运动 。 由 此 
说 明 万 有 引力 定律 同样 适用 于 远离 太阳 系 的 恒星 系统 。 
到 1821 年 ， 他 又 发 表 了 第 三 个 包括 145 对 新 双星 的 表 。 
QZMA, ZAR, 1783~1802 HASH, BRUT 
了 系统 的 观测 。1786 年 、1789 年 和 1802 年 三 次 出 版 星 
云 和 星团 表 , 记 录 了 2,500 个 星云 和 星团 。 他 的 大 望远镜 
将 过 去 被 视 为 无 星 的 许多 星云 分 解 成 一 群 恒星 。 但 后 来 
他 承认 , 有 些 星云 是 不 可 分 解 的 , 例如 , 弥漫 星云 和 他 称 
之 为 “行星 状 "的 星云 。1811 年 , 他 根据 对 星云 形态 的 研 
究 ， 提 出 从 弥漫 物质 到 凝 成 恒星 的 一 系列 过 渡 形 式 。 他 
的 这 种 分 类 和 演化 序列 虽然 有 错误 ， 但 引起 人 们 重视 恒 
星 起 源 问题 的 研究 。@@ 银 河 系 结构 的 研究 ;他 用 统计 人 恒 
星 数目 的 方法 ， 证 实 银河 系 为 扁平 状 圆 盘 的 假说 。 他 企 
图 测量 银河 系 的 大 小 ， 但 没有 成 功 。 虽 然 他 曾 错误 地 认 
为 银河 系 的 深度 是 “不 可 测量 的 "， 但 他 创立 了 恒星 天 文 
学 的 研究 方法 。 

C. L. 4} (Caroline Lucretia Herschel, 1750~ 
1848) 1750463 月 16 日 生 于 汉诺威 。1772 年 她 哥哥 
F. W. 赫 软 耳 接 她 到 英国 。 她 尽心 竭力 地 协助 哥哥 进行 
天 文学 研究 ， 承 担 了 观测 资料 的 记录 和 归 算 任务 ， 几 十 
年 如 一 日 地 利用 每 一 个 可 以 观测 的 晴 夜 。 她 还 独自 进行 
观测 , 一 生发 现 14 个 星云 ， 
1786~1797 年 间 发 现 8 Bi 4 
Z. 1798 年 她 在 英国 皇家 学 会 
发 表 了 她 对 《 弗 兰 斯 提 德 星 表 》 
所 作 的 索引 、 校 订 和 补充 (561 
颗 星 )。1822 年 F.W. 赫 钦 耳 死 
后 ,她 回 到 汉诺威 ,继续 整理 她 
哥哥 的 观测 资料 。1828 年 编 成 
F.W. 赫 吹 耳 发 现 的 2,500 个 
星团 星云 表 ， 获 得 英国 皇家 天 
文学 会 的 金 质 奖章 , 1846 年 又 获得 普鲁士 国王 的 科学 金 
质 奖 章 。1848 年 1 月 9 日 卒 于 汉诺威 。 


J. F. 48k (John Frederick William Herschel, 
1792~1871) 1792 年 3 月 7? 日生 于 英国 斯 劳 ，1813 Æ 
毕业 于 剑桥 大 学 圣 约翰 学 院 。 先 从 事 数 学 研究 , 1816 年 
始 继父 业 ， 从 事 天 文学 研究 。 1820 年 受 他 父亲 的 委托 ， 
参与 创建 英国 皇家 天 文学 会 工作 。1821 一 1823 年 重新 核 
对 他 父亲 发 现 的 双星 ， 在 观测 中 又 发 现 双 星 3,347 对 。 
1825~1833 年 , 在 重新 查核 了 他 父亲 发 现 的 所 有 星云 和 
星团 的 过 程 中 , 新 发 现 星云 和 星团 525 个 , 于 1833 年 刊 
布 。1834 一 1838 年 在 南非 好 望 角 , 以 三 架 6 米 焦距 的 望 
远 镜 进行 南天 观测 , 共 记 录 了 68,948 个 天 体 , 包括 恒星 、 
星云 ,星团 ,双星 ,特别 详细 地 描绘 了 猎户座 大 星云 ,大 小 
考 哲 伦 云 、 哈 雷 霸 星 、 土 卫 系 统 以 及 船 底座 ?的 爆发 。 
1847 年 刊 布 南天 观测 结果 , 因此 获得 英国 皇家 学 会 的 柯 
普 莱 奖章 。1849 年 写成 《天 文学 纲要 》 一 书 , 综合 当时 天 
文学 发 展 的 最 新 成 就 , 被 译 成 多 种 文字 出 版 。1859 年 由 
李 善 兰 和 伟 烈 亚 力 合 译 成 中 文 , 书 名 为 《谈天 》。1851 年 
LB, J. F. 赫 欣 耳 已 疾病 缠身 ,但 仍 坚 持 著述 。1871 年 
5 月 11 日 座 于 科 林 伍 德 。 

参考 书目 

J. B. Sidgwick, William Herschel, Explorer of the 


Heavens, Faber and Faber, London, 1955. 
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heidong 
黑洞 (black hole) 广义 相对 论 所 预言 的 一 种 特 
殊 天 体 。 它 的 基本 特征 是 具有 一 个 封闭 的 视界 。 视 界 就 
是 黑洞 的 边界 。 外 来 的 物质 和 辐射 可 以 进入 视界 以 内 ， 
而 视界 内 的 任何 物质 都 不 能 跑 到 外 面 。 

早 在 1798 年 , 拉 普 拉 斯 曾 根据 牛顿 引力 理论 预言 存 
在 一 种 类 似 于 黑洞 的 天 体 。 他 的 计算 结果 是 ， 一 个 直径 
比 太阳 大 250 倍 而 密度 与 地 球 相当 的 恒星 ， 其 引力 场 足 
以 捕获 它 所 发 出 的 所 有 光线 ,而 成 为 暗 天 体 。1939 年 , 奥 
本 海 默 等 根据 广义 相对 论证 明 , 一 个 无 压 的 尘埃 球体 ,在 
自 引力 作用 下 ,将 能 替 缩 到 它 的 引力 半径 的 范围 以 内 。 引 
D#E 1,=2GM/c?, A G 为 万 有 引力 常数 , c 为 光速 ， 
M 为 球体 的 总 质量 。 当 物质 球 夫 缩 到 半径 为 re， 这 个 球 
体 所 发 射 的 光线 或 其 他 任何 粒子 ， 都 不 能 逃 到 rr 球 以 
外 ,这 就 形成 黑洞 。 对 晚期 致密 恒星 的 研究 证 明 ,存在 一 
临界 质量 M。。 当 星体 质量 M>Me, 在 引力 替 缩 后 , 它 不 可 
能 有 任何 稳定 的 平衡 态 ,而 只 能 形成 黑洞 。 

在 形成 黑洞 以 前 的 恒星 物质 可 以 有 各 种 不 同 的 属 
性 。 但 是 ,一 当 形 成 稳定 的 黑洞 以 后 ,几乎 所 有 属性 都 不 
再 能 被 观测 到 。 只 要 用 三 个 参数 就 可 以 完全 表征 黑洞 的 
性 质 。 这 三 个 参数 是 :质量 MM、 角 动量 了 和 电荷 Q。 当 J= 
Q=0 时 , 是 球 对 称 的 史 瓦 西 黑洞 ; 当 Q@=0 时 ,是 轴 对 称 
的 克 尔 黑洞 。 黑 洞 的 一 个 重要 物理 参量 是 它 的 视界 的 面 
积 A, 其 值 为 (在 c=G=1 BLA): 

A=8x[M? +M(M?—a?—Q*)'/?—Q?/2], 

AH a=J/M, A 的 基本 性 质 是 , 在 黑洞 的 演化 过 程 ( 例 
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如 ,通过 与 物质 相互 作用 ,或 黑洞 之 间 的 相互 作用 ) 中 , 它 
的 面积 总 不 减少 。 这 称 为 面积 不 减 定 理 。 它 是 物质 只 能 
进入 黑洞 而 不 能 跑 出 黑洞 这 一 特性 的 定量 表述 。 面 积 不 
WEE, RUFRAS PNM AMARA. Alt, E 
WMA T Se. ESR LY T Be 
力学 。 黑 洞 热 力学 的 一 个 结论 是 ,黑洞 具有 一 定 的 温度 ， 
其 值 与 黑洞 的 质量 成 反比 。1974 年 , 霍金 证 明 ， 如 果 考 
虑 到 黑洞 周围 空间 中 的 量子 涨 落 ， 则 黑洞 的 确 具 有 与 它 
的 温度 相对 应 的 热 辐射 。 计 及 基 子 效应 后 ， 黑 洞 不 再 是 
完全 “ 黑 " 的 了 , 它 也 会 发 射 , 甚至 出 现 剧 烈 的 爆发 ( 见 黑 
洞 的 发 射 )。 
寻找 黑洞 ,是 相对 论 天 体 物 理学 的 重要 课题 ,孤立 的 
黑洞 难于 观测 ,因此 ,观测 工作 着 重 于 在 双星 体系 中 证 认 
黑洞 。 目前 ,认为 最 有 可 能 是 黑洞 的 天 体 ,是 天 势 座 X-1。 
KEE- 是 密 近 双星 中 的 一 个 星体 。 它 所 发 射 的 XX 射 
线 没有 规则 的 脉冲 结构 ,但 却 具 有 短 时 标的 脉动 涨 落 , 脉 
动 时 标 在 几 毫 秒 到 10 秒 范围 内 ; 它 的 质量 大 于 5.5 太阳 
质量 ， 大 于 致 害 星 的 临界 质量 。 这 些 特征 都 符合 黑洞 的 
特性 。 另外 ， 观测 还 表明 ,在 椭 圆 星系 M87 的 核心 ,可 能 
有 质量 为 9x 10° 太阳 质量 的 大 型 黑洞 。M87 的 特征 是 ， 
在 核心 处 有 异常 的 亮度 分 布 ， 颜 色 较 蓝 ， 弥 散 速度 也 较 
大 。 这 些 都 与 黑洞 模型 相符 合 。 按 照 大 爆炸 字 宣 学 ， 在 
宇宙 早期 可 能 形成 一 些小 质量 黑洞 ， 一 个 质量 为 105 克 
的 黑洞 ， 其 空间 尺度 只 有 10-7" 厘米 左右 (相当 于 原子 核 
的 大 小 )。 小 黑洞 的 温度 很 高 ,有 很 强 的 发 射 。 有 一 种 模 
型 认为 ,高 能 天 体 物理 研究 所 发 现 的 一 些 高 能 爆发 过 程 ， 
也 许 就 是 由 这 些小 黑洞 的 发 射 及 其 最 终 的 爆发 引起 的 。 
参考 书目 

HEURA: EOL, 共立 出 版 株式 会 社 , 东 京 ,1978。 

H. L. Shipman, Black Holes, Quasars, and the Universe, 
Houghton Mifflin Co., Boston, 1976. 

( 张 家 铝 ) 


heidong de fashe 
黑洞 的 发 射 (emission of black hole) He 
间 中 的 一 种 量子 效应 ,考虑 到 黑洞 周围 的 真空 极 化 效应 ， 
在 真空 涨 落 中 产生 的 粒子 , 若 其 中 具有 负 能 (相对 于 无 限 
远 观 测 者 而 言 ) 的 一 个 粒子 进入 黑洞 , 则 另 一 具有 正 能 的 
粒子 就 会 远离 黑洞 ， 而 形成 黑洞 的 发 射 。 若 黑洞 有 净 发 
射 ,必须 引用 黑洞 是 由 引力 韦 缩 而 形成 的 这 个 条 件 , 或 者 
等 价 的 条 件 ， 即 引用 宏观 引力 场 的 初 态 与 终 态 不 一 样 的 
条 件 。 对 于 史 瓦 西 黑洞 ， 它 的 发 射 能 谱 与 通常 的 热 辐 射 
能 谱 是 一 样 的。 温度 值 T A: 
ate 

8xGkM ’ 
式 中 M 为 黑洞 质量 , h 为 普 朗 克 常 数 , c 为 光速 ,G 为 万 
有 引力 常数 ,为 玻 耳 兹 曼 常数 。 由 此 可 见 , 大 质量 黑洞 
的 发 射 温度 很 低 ,发 射 过 程 中 黑洞 质量 缓慢 减少 ,相当 于 
一 种 蒸发 过 程 ; 小 质量 黑洞 ,温度 很 高 ,发 射 强度 很 大 ,类 
似 于 一 种 爆发 。 ( 方 励 之 ) 


T 
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heizi 
黑子 (sunspot) ”太阳 光 球 上 经 常 出 没 的 暗黑 斑 
点 ,是 太阳 活动 的 基本 标志 。 

黑子 的 观测 和 形态 ”关于 太阳 黑子 ， 中 国有 世界 上 
最 早 的 观测 记录 。《 淮 南 子 .精神 训 》 有 “日 中 有 蹲 鸟 "的 
记载 。《 汉 书 ' 五 行 志 》 对 于 公元 前 28 年 出 现 的 大 黑子 记 
载 更 详 : 汉 成 帝 河 平 元 年 “三 月 乙未 ,日 出 黄 ,有 黑 气 大 如 
钱 , 居 日 中 央 ?”( 据 考证 ,乙未 "应 为 “已 未 )。 这 条 记录 不 
仅 说 明了 黑子 出 现 的 日 期 ,而 且 描述 了 黑子 的 形状 .大 小 
和 位 置 。 古 代 人 观察 黑子 全 靠 肉 眼 。1610 年 开始 用 望 远 
镜 观测 黑子 。 目 前 常规 观测 黑子 的 目 视 方法 ， 有 的 在 望 
远 镜 上 装 上 专门 观测 太阳 用 的 目镜 ( 赫 吹 耳目 镜 );， 有 的 
利用 投影 屏 把 太阳 像 投 影 在 白 纸 上 。 采 用 太阳 照相 仪 可 
经 常 拍摄 太阳 的 像 ， 以 便 精密 测定 黑子 的 面积 和 它们 在 
日 面 上 的 移动 状况 。 此 外 ， 还 可 用 光电 方法 和 自动 记录 
仪 直接 测量 黑子 相对 于 邻近 光 球 的 亮度 和 黑子 内 亮度 的 
分 布 ,用 分 光 仪 观测 黑子 的 光谱 ,用 磁场 测量 装置 研究 黑 
子 的 磁场 等 等 。 

在 太阳 表面 ,黑子 好 象 一 个 不 规则 的 洞 (图 1)。 虽 然 
看 起 来 是 暗黑 的 ， 但 这 只 是 明亮 的 光 球 反衬 的 结果 。 一 


图 1 
, AMRF 
下 图 为 局 部 放 
大 ， 可 见 其 本 
影 和 半 影 。 


个 大 黑子 能 发 出 象 满月 那么 多 的 光 。 充 分 发 展 的 黑子 是 
由 较 暗 的 核 (本 影 ) 和 围绕 它 的 较 亮 的 部 分 CE) 构成 
的 ,形状 象 一 个 浅 碟 Hla] MA 500 公里 。 当 黑子 在 日 
面 的 东边 缘 刚 刚 出 现 , 或 在 西边 缘 将 要 消失 时 , 离 日 面 边 
缘 较 远 一 边 的 半 影 宽度 比 靠近 边缘 一 边 的 半 影 宽度 缩减 
得 更 快 些 ,这 就 是 所 谓 威尔逊 效应 。 

黑子 经 常 成 对 或 成 群 出 现 ， 复 杂 的 黑子 群 由 几 十 个 
大 小 不 等 的 黑子 组 成 。 小 黑子 的 线 度 约 1,000 公里 ， 而 
大 黑子 的 线 度 可 达 20 万 公里 。 大 黑子 有 复杂 的 结构 ,其 
本 影 可 以 有 几 个 ， 而 半 影 星 旋涡 状 。 有 些 黑子 在 分 裂 之 
前 ,出 现 穿越 本 影 的 亮 桥 。 黑 子 群 几乎 全 部 呈 椭 圆 形 ,其 
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长 轴 和 日 面 的 东西 线 成 一 小 夹 角 ， 随 黑子 所 在 的 日 面 续 
度 的 增加 略 有 增 大 。 

在 日 面 上 黑子 出 现 的 情况 不 断 变化 ， 通 常用 沃 尔 夫 
数 (黑子 相对 数 ) 来 表示 黑子 数 随时 间 的 变化 。 通 过 对 长 
期 观测 资料 的 分 析 ， 发 现 黑子 数 年 平均 值 的 变化 周期 约 
为 11 年， 同时 黑子 在 日 面 纬度 的 分 布 也 以 11 年 周期 作 
规律 性 的 变化 ( 见 太 阳 黑 子 周 期 )。 

黑子 从 开始 出 现 到 消失 ， 经 历 一 系列 发 展 阶段 。 黑 
子 初出 现时 是 一 个 小 黑 点 ， 有 时 逐步 发 展 成 为 四 周密 布 
小 黑子 的 极 性 相反 的 两 个 大 黑子 ， 形 成 黑子 群 。 根 据 黑 
子 群 的 发 展 过 程 ， 可 以 分 为 几 个 类 型 。 现 在 广泛 采用 的 
是 苏黎世 天 文 台 提 出 的 分 类 法 。 

黑子 的 物理 状态 ”黑子 的 光谱 与 光 球 类 似 ， 但 由 于 
黑子 的 温度 较 低 并 有 很 强 的 磁场 ， 所 以 在 它 的 光谱 中 还 
有 分 子 光 谱 带 和 塞 曼 谱 线 分 裂 ( 见 宣 受 效应 )， 在 它 的 夫 
琅 和 费 线 中 , 有 一 些 谱 线 比 光 球 弱 , 另 一 些 则 比 光 球 强 。 
AMAL ABMS, 而 中 性 钙 Cal 入 4227 线 和 电离 钙 
CaI 的 也 KK 线 却 增强 了 。 低 电离 电位 的 中 性 原子 谱 线 在 
光 球 中 不 大 出 现 , 而 在 黑子 中 却 可 以 看 到 , 如 锂 、 锦 和 钢 
的 一 些 谱 线 。1909 年 发 现 半 影 夫 琅 和 费 线 有 一 定 的 位 移 ， 
使 谱 线 轮 廊 出 现 不 对 称 ,经 过 测算 ,这 种 位 移 相当 于 每 秒 
1~3 公里 的 径 向 速度 。 因 此 认为 在 黑子 (主要 在 半 影 ) 里 
有 物质 沿 着 径 向 运动 ,在 下 层 有 物质 流出 ,而 在 上 层 则 流 
入 , 即 所 谓 埃 费 天 人 德 效应 。 在 黑子 中 热能 的 转移 与 光 球 一 
样 ， 主 要 是 依靠 辐射 来 实现 的 。 通 过 测量 黑子 的 总 辐射 
BARE 1(0,0) 与 宁静 光 球 的 相应 值 I(9,0)z, RIM AE 
定律 可 算出 黑子 的 有 效 温度 (Te)s， 

1(0,0)s -[ (Te)s | F 
Ie,0)P (Te)P 

式 中 9 为 总 辐射 强度 与 法 线 所 成 的 角度 ，0 表示 光 球 边 
界 的 光学 厚度 ，(Ts)p 为 光 球 的 有 效 温 度 。 当 取 (Te)P 
为 6,050K 时, 本 影 的 有 效 温度 约 为 4,240K, 而 半 影 则 为 
5,680K。 此 外 ， 还 可 利用 生长 曲线 方法 来 确定 黑子 的 激 
发 温度 ， 当 取 光 球 的 激发 温度 为 5,040K 时 , 黑子 的 激发 
HERA 3,900K。 

黑子 和 光 球 都 处 于 局 部 热 动 平衡 状态 ， 利 用 萨 哈 公 
式 或 生长 曲线 方法 可 求 出 黑子 的 电子 压力 约 为 光 球 内 的 
1/40~1/25, 即 约 为 0.64 达 因 /厘米 *， 黑 子 内 总 压力 约 
8x104 达 因 / 厘 米 :。 

黑子 的 模型 ， 即 温度 和 压力 等 物理 参数 随 深度 的 变 
化 ， 可 采用 与 求 光 球 模型 的 类 似 方法 得 出 。 后 表 列 出 的 
是 综合 不 同学 者 所 得 结果 的 平滑 本 影 模型 , 其 中 rsoo 表 
示 对 应 于 波长 5000 埃 的 光学 厚度 ,P, 为 电子 压力 , Pr 为 
总 压力 (二 者 单位 均 为 达 因 /厘米 ?),T 为 温度 (K)。 

黑子 的 磁场 和 精细 结构 1908 年 , 海 耳 等 首先 根据 
光谱 线 的 塞 曼 效 应 对 黑子 的 磁场 进行 测量 。 由 于 在 磁场 
中 谱 线 的 烈 距 AX 与 磁场 强度 HH 成 正比 ， 因 此 通过 测量 
Ads 利用 塞 曼 公式 便 可 求 出 磁场 强度 ( 见 太阳 磁场 )。 测 
量 结 果 表 明 , 黑 子 的 磁场 强度 与 其 面积 有 关 , 小 黑子 的 磁 


场 强 度 约 1,000 高 斯 ,而 大 黑子 可 达 3,000~4,000 高 斯 ， 
甚至 更 高 。 
黑子 本 影 模 型 


Tsoo 0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 


4,150 5,400 
0.47 1.6 
5.41 5.9 


3,340 3,720 
一 0.95 —0.22 
4.38 4.95 


T 3,200 
IgP, —2.1 
lP 3.2 


3,200 
一 1.5 
3.80 


黑子 磁场 不 是 均匀 的 ,其 强度 由 中 心 向 边缘 减 小 对 
于 一 个 单 极 黑子 ,磁场 的 分 布 大 致 为 ， 
H(r)=H(0)(1+r*)"', : 
式 中 HH(0) 为 黑子 中 心 场 强 , Hr) 为 离 黑子 中 心 7 (以 黑 
子 半径 为 单位 ) 处 的 场 强 。 在 本 影 中 心 ,磁力 线 走向 大 致 
沿 着 太阳 半径 的 方向 ,而 在 本 影 边缘 ,磁力 线 与 径 向 成 一 
倾角 ,到 了 半 影 边缘 磁力 线 大 致 与 太阳 表面 平行 。 
黑子 的 磁场 有 极 性 ， 成 对 出 现 的 黑子 具有 相反 的 磁 
极 , 磁 力 线 从 一 个 黑子 表面 出 来 ,又 进入 另 一 黑子 (图 2)。 
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图 2 黑子 的 磁场 结构 


黑子 的 磁场 不 是 稳定 的 ， 它 随时 间 而 变化 ， 这 种 变化 对 
于 太阳 活动 区 的 许多 不 稳定 过 程 起 着 重要 的 作用 。 黑 
子 磁场 的 强度 变化 大 致 有 三 种 ，@ 普 通 的 ， 每 小 时 改变 
0.4~18 高 斯 !@ 快 速 的 ,每 小 时 改变 18~ 18075 Hs OFF 
快 的 ,每 小 时 变化 超过 180 PHI. ABAH i HLA, 
曾 观测 到 黑子 的 磁 通 量 的 巨大 变化 。 例 如 1959 年 7 月 16 
日 质子 泡 斑 发 生前 后 ， 发 现在 活动 中 心 整 个 强大 的 本 影 
场 强 减少 了 2/3。 又 如 1966 年 7 月 7 日 质子 耀 斑 发 生前 
夕 ,活动 区 的 磁 能 (H?/8x) 从 7 月 4.3 日 的 (1~2)x10 
和 尔格 增 至 7 月 6.4 日 的 20x 10 尔格 , 而 在 同一 时 间 里 
纵向 场 梯度 从 0.1 高 斯 /公里 增 至 1.0 高 斯 /公里 ， 在 泡 
斑 之 后 ,磁场 恢复 到 7 月 4 日 的 数值 。 

近年 来 对 黑子 进行 高 分 辩 率 观测 ， 发 现 黑子 内 存在 
精细 结构 。 首 先 表现 为 黑子 内 磁力 线 随 深度 有 很 强 的 扭 
转 和 旋涡 结构 。 其 次 是 在 暗黑 的 本 影 里 观测 到 异常 的 活 
动 , 即 存在 本 影 点 , 其 亮度 与 光 球 差不多 , 直径 约 200 公 


里 ,寿命 约 25~60 分 钟 。 目 前 关于 本 影 点 的 性 质 仍 不 很 
清楚 , 可 能 是 磁 流 体力 学 波 能 流通 过 本 影 时 发 生 的 现象 。 
在 本 影 里 还 观测 到 另 一 种 活动 现象 , 即 本 影 内 浪 。 用 Call 
的 瑟 ,K 线 单 色光 观测 ,本 影 内 粉 是 一 种 小 而 亮 的 移动 结 ， 
寿命 只 有 50 秒 ,直径 达到 2,000 公里 , 以 平均 每 秒 40 公 
里 的 速度 向 半 影 移动 。 目 前 认为 它们 是 由 本 影 较 低层 向 
上 传播 的 磁 声 波 所 产生 。 所 有 这 些 事实 说 明 ， 用 一 个 散 
开 的 磁力 线 “ 束 "来 表示 黑子 磁场 结构 的 简单 模型 已 不 大 
符合 新 的 观测 结果 。 

黑子 的 本 质 ”对 于 黑子 的 本 质 ， 目 前 还 没有 肯定 性 
的 结论 。 关 于 黑子 的 变 暗 有 两 种 不 同 的 看 法 。 早 在 1941 
年 比尔 曼 就 首先 提出 ， 黑 子 的 变 暗 是 由 于 强 磁场 抑制 光 
球 深 处 热量 通过 对 流向 上 传输 的 作用 造成 的 。 1974 年 帕 
克 提 出 的 另 一 种 看 法 是 ， 黑 子 的 变 冷 是 由 于 非 辐 射 能 
量 传输 的 增强 ， 把 黑子 中 能 量 大 量 转移 到 黑子 之 外 所 造 
成 的 。 

关于 黑子 的 形成 问题 ，1961 EH. W. 巴 布 科 克 作出 
如 下 解释 :在 光 球 下 面 0.05 太阳 半径 内 有 一 个 偶 极 场 ， 
这 个 磁场 冻结 在 太阳 物质 中 ， 因 而 磁力 线 被 太阳 自转 所 
带动 。 由 于 较 差 自转 ,磁力 线 慢 慢 缠绕 太阳 本 体 ,这 时 局 
部 的 不 规则 性 (如 气体 涡流 ) 可 造成 磁力 线 管 扭转 现象 
这 样 磁力 线 管 的 磁 通 量 密度 可 达 几 千 高 斯 的 数值 。 当 磁 
压 达 到 或 超过 周围 气压 时 ， 磁 力 线 管 就 获得 磁浮 力 并 上 
升 到 表面 ,以 拱 状 浮现 出 来 ,形成 可 见 的 黑子 (图 3)。 
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图 3 黑子 成 因 示 意图 


— 


/ ., \ 
N 
(i 


AN 


参考 书目 
R. J. Bray and R. E. Loughhead, Sunspots, Chapman and 
Hall, London, 1964. 
R. Howard, Solar Magnetic Fields, JAU Symposium, 
No. 43, D. Reidel Publ. Co., Dordrecht, Holland, 1971. 


(RK) 


heizi de benying he banying 

黑子 的 本 影 和 半 影 (umbra and penumbra of 
sunspot) 发展 完全 的 黑子 中 的 暗 核 部 分 称 为 本 影 ， 
围绕 着 本 影 的 较 亮 的 边框 称 为 半 影 。 本 影 的 半径 约 为 半 
影 的 2/5。 本 影 和 半 影 的 亮度 (总 辐射 强度 ) 分 别 约 为 光 
球 的 1/4 和 3/4, 温度 则 分 别 在 4,200K 和 5,680K 左右 ， 
前 者 比 光 球 低 1,000 多 度 , 因 此 显得 比 光 球 暗 些 。 

本 影 有 很 强 的 磁场 ,强度 为 1,000 一 4,000 高 斯 ,这 同 
黑子 大 小 有 关 , 面 积 越 大 ,磁场 越 强 。 磁 场 的 方向 大 致 是 
径 向 的 。 由 于 磁 压 是 总 压强 ( 磁 压 与 气压 之 和 ) 的 重要 部 
分 ,在 本 影 里 气体 就 比 附近 光 球 里 的 气体 稀薄 和 透明 , 因 
此 在 观测 太阳 边缘 的 黑子 时 ， 我 们 可 以 看 到 黑子 的 较 深 
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hei 


里 


层 。 本 影 有 精细 结构 , 如 本 影 点 、 ABARS, 这 说 明 本 
影 中 的 物质 分 布 是 不 均匀 的 。 

有 些 黑子 在 分 裂 之 前 ， 出 现 跨越 本 影 的 亮 桥 。 本 影 
的 结构 由 于 亮 桥 的 存在 而 变 得 复杂 。 亮 桥 的 形状 、 大 小 
和 亮度 有 很 大 不 同 。 亮 桥 由 亮 节 组 成 ， 从 本 影 的 一 边 延 
伸 到 另 一 边 ， 并 占 了 本 影 面积 相当 大 的 部 分 。 有 些 亮 桥 
具有 细 流 的 形状 ， 宽 度 约 1”, 寿命 从 几 小 时 到 几 天 。 有 
些 亮 桥 与 光 球 一 样 亮 , 有 些 则 不 太 亮 ,只 有 经 过 长 时 间 曝 
光 才 能 拍摄 下 来 。 亮 桥 在 黑子 演变 的 最 后 阶段 起 着 重要 
的 作用 ， 它 的 出 现 可 能 就 是 黑子 接近 分 裂 或 最 后 瓦解 的 
标志 。 . 

在 发 生 质 子 粮 班 的 复杂 黑子 群 里 ， 经 常 在 被 半 影 包 
围 的 本 影 里 ， 出 现 极 性 相反 的 区 域 , 这 就 是 所 谓 d 结构 ， 
它 对 于 研究 黑子 同 耀 斑 的 关系 是 很 重要 的 。 

半 影 是 本 影 和 光 球 间 的 过 渡 区 ,由 许多 较 亮 (但 亮度 
比 光 球 低 ) 的 径 向 纤维 组 成 ,它们 的 宽度 约 300 公里 ， 寿 
命 约 1 小时。 结构 复杂 的 黑子 的 半 影 有 呈 旋 涡 结构 的 。 半 
影 可 能 是 由 于 本 影 磁场 向 周围 光 球 渗透 引起 的 ， 这 种 渗 
透 首先 使 米粒 组 织 间 的 物质 变 暗 ， 并 且 因 黑 子 沿 径 向 向 
外 的 细 亮 纤维 的 作用 而 使 米粒 移 位 。 半 影 的 磁场 强度 从 
内 边界 (本 影 - 半 影 边界 ) 向 外 边界 ( 半 影 - 光 球 边 界 ) 迅 速 
地 下 降 。 例 如 ， 在 离 黑 子 中 心 0.4 黑子 半径 处 的 磁场 强 
度 约 为 中 心 的 85 务 ， 而 在 0.8 处 , 则 只 有 44%. BG 
规则 ， 半 影 纤 维 越 是 沿 径 向 从 本 影 向 光 球 延伸 。 但 甚至 
在 规则 的 黑子 中 ,纤维 也 常常 是 脉络 分 明 地 连接 起 来 。 纤 
维 的 曲率 与 它们 附近 的 磁场 位 形 有 关 。 在 多 数 半 影 里 还 
有 不 同形 状 的 亮 客体 ,其 亮度 有 时 超过 附近 光 球 。 

(# ARK) 


heizi de rimian fenbu 
黑子 的 日 面 分 布 (heliographic distribution of 
sunspots) 太阳 黑子 在 日 面 上 的 分 布 有 一 定 的 规律 
性 ,表现 为 东西 分 布 的 不 对 称 性 和 纬度 分 布 的 不 均匀 性 。 

东西 分 布 不 对 称 性 ”黑子 在 日 面 东 半边 和 西 半 边 的 
分 布 是 不 一 样 的 。1907 年 , 英国 天 文学 家 蒙 德 首先 发 现 
这 一 现象 ,其 表现 如 下 :任何 时 候 看 到 的 日 面 东 半边 黑子 
比 西 半 边 的 多 ;在 东边 形成 的 黑子 比 西边 的 多 ,而 且 从 日 
面 东边 缘 转 出 来 的 黑子 比 在 西边 缘 消 失 的 多 。 这 种 不 对 
称 性 可 能 是 由 于 太阳 自转 引起 的 ， 即 东 半 边 的 黑子 因 太 
阳 自 转 愈 来 愈 看 得 清楚 ， 所 以 东 半 边 的 黑子 比 西 半 边 的 
容易 发 现 ; 其 次 是 由 于 黑子 轴 和 太阳 半径 可 能 有 一 个 向 
西 的 倾角 ,一 个 黑子 在 东 半 边 能 看 到 ,在 西 半 边 就 不 一 定 
能 看 到 :再 次 就 是 黑子 群 本 身 的 不 对 称 性 “前 导 黑 子 " 通 
常 比 “ 后 随 黑子 "更 密集 ,而 且 容 易 看 见 。 

虽然 每 天 的 黑子 面积 与 黑子 数 之 间 没 有 明显 的 对 应 
关系 ， 但 是 一 年 的 黑子 面积 的 平均 值 4 和 年 平均 黑子 相 
对 数 尽 的 对 应 关系 为 A=16.7R。 因此 ,黑子 群 的 面积 分 
布 具有 东西 不 对 称 性 。 

1972 年 , 巴 奇 根据 统计 资料 指出 ， 按 照 不 同 发 展 阶 


122 


段 分 类 ( 即 按 苏 黎 世 分 类 法 分 类 ) 的 黑子 群 也 有 东西 不 对 
称 性 , 即 A,B,C EF 和 G 型 的 黑子 群 的 数目 , 在 西边 比 
东边 多 ,而 D,H 和 J 型 则 相反 。 

纬度 分 布 1858 年 卡 林 顿 对 太阳 黑子 的 观测 资料 
进行 统计 ， 发 现 黑子 的 平均 日 面 纬度 分 布 随 黑 子 周期 位 
相 有 规律 性 的 变化 。1894 年 斯 玻 勒 对 大 量 的 黑子 观测 资 
料 作 了 统计 ， 进 一 步 证实 黑 子 在 日 面 纬度 上 的 分 布 有 如 
下 规律 ， 几乎 所 有 的 黑子 都 分 布 在 日 面 纬度 + 45° 的 范 
围 内 ， 不 过 在 赤道 两 旁 士 8 "的 范围 内 则 很 少 出 现 ， 绝 大 
多 数 黑子 都 出 现在 赤道 两 旁 且 平行 于 赤道 的 幅 宽 为 
15 一 20 "的 区 域 。 在 每 个 黑子 周期 开始 时 ,黑子 一 般 都 出 
现在 纬度 土 30" 附 近 ， 在 黑子 周期 中 黑子 数 极 大 的 年 份 ， 
黑子 则 出 现在 纬度 约 土 15 "处 ;而 在 黑子 周期 结束 时 ， 在 
赤道 附近 的 黑子 又 都 消失 ， 在 前 一 个 周期 的 黑子 尚未 完 
全 消失 时 ,后 一 个 周期 的 黑子 便 又 开始 在 纬度 土 30" 附 近 
出 现 。 因 此 ， 黑 子 在 日 面 纬度 的 分 布 规律 常 称 为 斯 玻 勤 
定律 。 

以 黑子 群 的 平均 日 面 纬度 为 纵 坐 标 ， 以 时 间 ( 年 份 ) 
为 横 坐 标 , 绘 出 的 黑子 群 在 日 面 纬度 上 的 分 布 图 ,形状 象 
一 群 蝴蝶 ， 故 又 称 蝴蝶 图 。 从 蝴蝶 图 可 看 出 太阳 黑子 活 
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1910 年 
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动 有 一 个 平均 约 11 年 的 周期 变化 规律 。 另 外 还 可 看 出 ， 
在 日 面 南 半 边 和 北 半 边 出 现 的 黑子 群 数目 并 不 相同 ， 南 
半边 往往 比 北 半边 多 。 

1973 年 科 佩 基 对 格林 威 治 天 文 台 1874 一 1953 年 的 
太阳 黑子 照相 资料 进行 了 统计 , 绘 成 图 表 , 发 现 平均 面积 
大 于 500 (以 可 见 太 阳 半 球面 积 的 百 万 分 之 一 为 单位 ) 的 
大 黑子 群 日 面 纬度 分 布 也 呈现 为 蝴蝶 图 。 (REH) 


heiziqun 

黑子 群 (sunspot group) 太阳 黑子 大 多 成 群 出 
现 。 每 个 黑子 群 由 几 个 到 几 十 个 黑子 组 成 ， 最 多 可 达 一 
百 多 个 。 黑 子 群 一 般 有 两 个 主要 黑子 。 按 太阳 自转 方向 ， 
在 黑子 群 西部 的 黑子 称 为 前 导 黑 子 ， 而 在 东部 的 黑子 称 
为 后 随 黑 子 。 前 导 黑 子 大 都 出 现 较 早 , 消失 较 迟 ,面积 较 
大 ， 同 太阳 赤道 的 距离 较 小 。 黑 子 群 按 它 的 磁场 极 性 分 
单 极 群 , 双 极 群 和 复杂 极 性 群 ,其 中 以 双 极 群 为 常见 。 双 


极 群 中 前 导 黑 子 的 极 性 一 般 与 后 随 黑 子 相 反 。 同 一 太阳 
活动 周 中 ,北半球 的 前 导 黑 子 极 性 几乎 相同 ,并 与 南半球 
的 前 导 黑 子 的 极 性 相反 。 在 先后 的 两 个 太阳 活动 周 中 ,前 
周 黑子 群 的 前 导 黑 子 和 后 随 黑 子 的 极 性 分 布 与 后 周 的 又 
完全 相反 。 黑 子 群 中 异 极 性 黑子 的 连 线 称 为 磁 轴 ， 在 大 
多 数 情况 下 , 磁 轴 对 太阳 赤道 的 倾角 小 于 30°, 

黑子 群 很 少 显著 偏离 上 述 一 般 情况 ,但 一 旦 发 生 , 太 
阳 活 动 就 会 激烈 起 来 。 因 此 可 以 从 中 寻求 太阳 活动 预报 
的 有 效 判 据 。 黑 子 群 出 现 之 前 ,在 光 球 上 往往 先 见 光 垃 ， 
EGRET se RRR: EK H R 
磁场 ! 用 高 分 辩 率 望远镜 观测 ， 往往 先 见 到 一 些微 黑子 。 
另外 ， te &( AH). A ERRE, HeUR-RAAME 
动 现象 大 都 发 生 在 黑子 群 上 空 。 所 以 ， 黑 子 群 是 太阳 活 
动 中 的 重要 组 成 部 分 ,是 太阳 活动 的 基本 迹象 。 

对 黑子 群 分 类 , 现 用 的 有 三 种 黑子 型 分 类 法 :苏黎世 
黑子 分 类 法 ; 麦 金 托 什 黑 子 分 类 法 ,又 称 修 订 了 的 黑子 分 
类 法 ; 磁 分 类 法 。 这 三 种 黑子 分 类 法 如 下 : 

苏黎世 黑子 分 类 法 ”是 瑞士 苏黎世 天 文 台 瓦尔 德 迈 
ARTE 1938 年 提出 的 。 他 按 黑 子 群 发 展 过 程 将 其 分 为 九 
个 类 型 ,用 大 写 拉 丁字 母 表示 : 


A 一 一 无 半 影 的 黑子 或 单 极 小 黑子 群 。 

B 一 一 无 半 影 的 双 极 黑子 群 。 

C 一 一 类 似 也 的 双 极 群 ， 但 其 中 有 一 个 主要 黑子 有 
半 影 。 

D 一 一 双 极 群 , 两 个 主要 黑子 都 有 半 影 , 其 中 有 一 个 
黑子 是 简单 结构 。 东 西方 向 延伸 小 于 10°。 

E 一 一 大 的 双 极 群 ， 结 构 复杂 ， 两 个 主要 黑子 都 有 
半 影 , 且 其 间 有 些小 黑子 。 东 西方 向 延伸 不 小 于 10"。 

一 一 很 大 的 双 极 群 或 很 复杂 的 黑子 群 。 东 西方 向 
延伸 不 小 于 15°, 

G 一 一 大 的 双 极 群 ,只 有 几 个 较 大 的 黑子 , 而 没有 小 
黑子 ,东西 延伸 不 小 于 10°, 

H 一 一 有 半 影 的 单 极 黑子 或 黑子 群 ， 有 时 也 具有 复 


杂 结 构 , 直 径 大 于 2"5。 

J 一 有 半 影 的 单 极 黑子 或 黑子 群 ， 直径 小 于 2 5。 

玫 金 托 什 黑子 分 类 法 ”是 美国 麦 金 托 什 提出 的 。 美 
国 《太阳 地 球 物理 资料 月 刊 近 十 年 来 关于 黑子 群 的 记载 
一 直 采 用 这 种 分 类 法 。 它 用 并 列 三 个 字母 分 别 表示 黑子 
群 三 种 特征 ， 第 一 个 大 写字 母 表示 黑子 群 的 类 型 ， 采 用 
苏黎世 黑子 分 类 法 的 分 类 ， 但 作 了 一 些 修改 ， 把 原先 的 
九 类 改 分 为 七 类 , 即 A.B.C、D、E、F,H。 第 二 个 大 写字 
母 表示 黑子 群 内 最 大 黑子 的 半 影 情况 ,分 为 六 类 , BX, 
R、S.A、H,K。 第 三 个 字母 表示 黑子 群 紧 密度 或 相对 的 
黑子 分 布 ,分 为 四 类 : x oi, c。 

磁 分 类 法 ”现在 普遍 使 用 的 美国 海 耳 天 文 台 的 分 类 
法 ,是 海 耳 等 人 于 1919 年 根据 几 千 个 黑子 群 每 个 测 点 的 
极 性 测量 提出 的 。 这 种 分 类 法 把 黑子 群 分 为 a (MER), 
有 (RIR), NARRER, RAFE A, B, r 表示 。 再 
按 黑子 极 性 是 对 应 于 本 太阳 活动 周 所 在 半球 的 前 导 黑 子 
还 是 对 应 于 后 随 黑子 , ASR. TR, RASH P, F 
表示 。 

AP 或 op 一 一 单 极 群 ， 极 性 为 本 活动 周 所 在 半球 的 
前 导 黑 子 的 极 性 。 


AF 或 of 一 一 单 极 群 ， 极 性 为 本 活动 周 所 在 半球 的 
后 随 黑子 的 极 性 。 
BP 或 pp 一 一 双 极 群 ,前 导 黑 子 的 极 性 占 优势 。 


B 或 ”8 一 一 双 极 群 ， 前 导 和 后 随 黑 子 的 极 性 几乎 
相等 。 
BF 或 pt 一 一 双 极 群 , 后 随 黑子 的 极 性 占 优势 。 
Br 或 BY 一 一 具有 一 般 B 型 特征 的 双 极 群 ， 但 其 中 
有 一 个 或 几 个 小 黑子 极 性 颠倒 。 
r 或 ?一 一 极 性 混杂 的 复杂 群 。 
D 或 ;一 一 在 同一 半 影 内 有 彼此 相距 2” 以 内 的 
异 极 性 的 黑子 群 。 此 型 是 在 六 十 年 代 初 提出 的 。 
( 邹 仪 新 ) 
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黑子 相对 数 (sunspot relative number) 表示 
太阳 黑子 活动 程度 的 一 种 指数 ， 是 瑞士 苏黎世 天 文 台 的 
R. 沃 尔 夫 在 1849 年 提出 的 ,因而 又 称 沃 尔 夫 黑子 数 。 它 
的 定义 如 下 

R=K(1l0g+f), 

式 中 9 为 日 面 上 观测 到 的 黑子 群 数目 :j 为 观测 到 的 单个 
黑子 的 总 数 ;K 为 换算 因子 ,R. 沃 尔 夫 对 他 自己 的 观测 取 
K=1。K 值 随 观 测 者 的 观测 技术 、 观 测 方法 、 所 用 仪器 和 
天 气 能 见 度 等 的 不 同 而 不 同 。 任 一 观测 者 用 他 自己 的 观 
测 值 同 苏黎世 同期 的 观测 值 比较 得 出 :K=R/(10g+f)， 
其 中 ,为 苏黎世 的 黑子 相对 数 。 从 瓦尔 德 迈 尔 编 成 的 
«1610~1960 年 太阳 黑子 活动 》 中 , 可 以 查 到 300 多 年 来 
的 黑子 活动 资料 ,包括 最 早 的 黑子 相对 数 的 系统 资料 ,至 
于 当前 的 每 日 黑子 相对 数 ， 由 国际 天 文学 联合 会 委托 苏 
黎 世 天 文 台 汇 总 ,发 表 在 该 台 出 版 的 4 太阳 活动 季刊 ?上 。 
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中 国 测 出 的 每 日 黑子 相对 数 载 于 北京 天 文 台 出 版 的 《 太 
阳 地 球 物理 资料 》 中 。 

黑子 相对 数 仅 表示 太阳 可 见 半 球 的 黑子 数目 。 它 同 
黑子 群 的 日 心 距 有 关 , 这 是 投影 编 减 效应 所 造成 的 。 

太阳 全 球 黑 子 数 是 根据 黑子 群 的 发 展 曲线 并 利用 能 
见 度 函 数 所 估算 的 每 天 在 整个 太阳 表面 上 的 黑子 数目 。 
它 虽然 是 估计 值 ,但 它 的 好 处 是 不 受 日 ,地 的 几何 因素 的 
影响 ,也 不 显示 27 天 周期 。 

能 见 度 函数 是 一 种 经 验 性 的 黑子 分 布 改正 系数 。 它 
与 黑子 群 中 的 黑子 数目 有 关 ， 是 根据 不 同 的 黑子 群 分 类 
中 的 黑子 数目 分 别 计算 的 。 能 见 度 函 数 图 的 横 坐 标 是 黑 
子 离 日 面 中 心 的 日 心 距 ， 纵 坐标 是 观测 到 的 黑子 群 的 平 
均 数目 。 黑 子 群 的 发 展 曲线 是 根据 一 个 黑子 群 处 在 苏 黎 
世 分 类 法 的 某 一 类 型 的 时 间 来 确定 的 。 对 于 较 小 的 黑子 
群 来 说 ， 因 为 只 粗略 地 知道 能 见 度 函数 ， 所 以 它 的 发 展 
曲线 经 常 是 不 准确 的 。 而 寿命 短 于 7 天 的 黑子 群 ， 其 发 
展 曲 线 则 是 在 能 见 度 函数 的 可 靠 部 分 。 寿 命 长 的 黑子 群 ， 
仅 能 间断 地 观测 到 。 黑 子 群 的 发 展 曲 线 图 的 横 坐 标 是 时 
间 ( 天 ), 纵 坐标 是 每 群 的 黑子 数目 。 

黑子 面积 的 大 小 也 同样 表征 着 太阳 的 活动 状况 。 有 
人 认为 黑子 面积 4( 以 太阳 半球 面积 的 百 万 分 之 一 为 单 
位 ) 与 黑子 相对 数 届 有 如 下 关系 : 4= 16.7R。 但 从 多 年 
的 观测 结果 看 来 ，A/R 不 是 一 个 常数 ， 而 与 黑子 极 大 年 
和 极 小 年 有 关 。 例 如 , 在 黑子 极 小 年 , A 值 迅速 碱 小 ,而 
R 值 仍 随 着 小 黑子 的 数目 变动 ，A/R 相应 地 减 小 ， 在 黑 
子 极 大 年 ,A 值 迅速 增 大 ,但 R 的 增加 比 4 慢 , 因而 A/R 
也 相应 增 大 。 观 测 条 件 不 同 ,A/R 也 不 尽 相同 。 

(BRR RRIF) 
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恒星 (star) 由 炽热 气体 组 成 的 、 能 自己 发 光 的 球 
状 或 类 球状 天 体 。 离 地 球 最 近 的 恒星 是 太阳 。 其 次 是 半 
人 马 座 比 邻 星 , 它 发 出 的 光 到 达 地 球 需 要 4.22 年 。 晴 朗 
无 月 的 夜晚 ， 在 一 定 的 地 点 一 般 人 用 肉眼 大 约 可 以 看 到 
3,000 多 颗 恒星 。 借 助 于 望远镜 , 则 可 以 看 到 几 十 万 乃至 
几 百 万 颗 以 上 。 估 计 银 河 系 中 的 恒星 大 约 有 一 、 二 千 亿 
颗 。 恒 星 并 非 不 动 ,只 是 因为 离开 我 们 实在 太 远 , 不 借助 
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于 特殊 工具 和 特殊 方法 ， 很 难 发 现 它们 在 天 球 上 的 位 置 
变化 ,因此 古代 人 把 它们 叫 作 恒 星 。 

基本 物理 参量 ”描述 恒星 物理 特性 的 基本 参量 有 距 
离 ,亮度 ( 视 星 等 )、 光 度 (绝对 星 等 )、 质 量 、 直 径 、 温 度 , 压 
力 和 磁场 等 。 

测定 恒星 距离 最 基本 的 方法 是 三 角 视差 法 ， 先 测 得 
地 球 轨道 半 长 径 在 恒星 处 的 张 角 ( 叫 作 周年 视差 )， 再 经 
过 简单 的 运算 ， 即 可 求 出 恒星 的 距离 。 这 是 测定 距离 最 
直接 的 方法 。 但 对 大 多 数 恒星 说 来 ,这 个 张 角 太 小 ,无 法 
测 准 。 所 以 测定 恒星 距离 常 使 用 一 些 间接 的 方法 ， 如 分 
光 视 差 法 .星团 视差 法 .统计 视差 法 以 及 由 造 父 变星 的 周 
光 关 系 确定 视差 ,等 等 ( 见 天 体 的 距离 )。 这 些 间接 的 方法 
都 是 以 三 角 视 差 法 为 基础 的 。 

恒星 的 亮度 常用 星 等 来 表示 。 便 星 越 亮 , 星 等 越 小 。 
在 地 球 上 测 出 的 星 等 叫 视 星 等 ; 归 算 到 离 地 球 10 秒 差距 
处 的 星 等 叫绝 对 星 等 。 使 用 对 不 同 波段 敏感 的 检测 元 件 
所 测 得 的 同一 恒星 的 星 等 ， 一 般 是 不 相等 的 。 目 前 最 通 
用 的 星 等 系统 之 一 是 避 ( 紫 外 )`.B( 蓝 )、Y ( 黄 ) 三 色 系 统 
(RL UBV MŽ A) BAV 分 别 接近 照相 星 等 和 目 视 星 
等 。 二 者 之 差 就 是 常用 的 色 指 数 。 太 阳 的 V= 一 26.74 
等 ,绝对 目 视 星 等 Mv = +4.83 等 , 色 指数 B 一 V=0.63， 
U 一 B=0.12。 由 色 指 数 可 以 确定 色温 度 。 

恒星 表面 的 温度 一 般 用 有 效 温度 来 表示 ， 它 等 于 有 
相同 直径 、 相 同 总 辐射 的 绝对 黑体 的 温度 。 恒 星 的 光谱 
能 量 分 布 与 有 效 温 度 有 关 ， 由 此 可 以 定 出 O,B、A\F.、G、 
KM 等 光谱 型 (也 可 以 叫 作 温 度 型 )。 温 度 相同 的 恒星 ， 
体积 越 大 ,总 辐射 流量 ( 即 光度 ) 越 大 ,绝对 星 等 越 小 。 恒 
是 的 光度 级 可 以 分 为 工 ILM LV, V, V W, RRR 
REZ RER, EZ, LEZ ZR Z(RMRE) ERE, 
BRE. KAKA G2V, 颜色 偏 黄 ， 有 效 温度 约 
5,770K, AOV 型 星 的 色 指 数 平 均 为 零 , 温 度 约 10,000K, 
恒星 的 表面 有 效 温度 由 早 O 〇 型 的 几 万 度 到 晚 M 型 的 几 千 
度 ,差别 很 大 。 

恒星 的 真 直径 可 以 根据 恒星 的 视 直 径 ( 角 直径 ) 和 距 
离 计 算出 来 。 常 用 的 干涉 仪 或 月 掩 星 方法 可 以 测 出 小 到 
0*001 的 恒星 的 角 直 径 , 更 小 的 恒星 不 容易 测 准 , 加 上 测 
量 距离 的 误差 ,所 以 恒星 的 真 直径 可 靠 的 不 多 。 根 据 食 双 
星 兼 分 光 双 星 的 轨道 资料 ， 也 可 得 出 某 些 恒星 直径 。 对 
有 些 恒星 ， 也 可 根据 绝对 星 等 和 有 效 温度 来 推算 其 真 直 
径 。 用 各 种 方法 求 出 的 不 同 恒星 的 直径 ， 有 的 小 到 几 公 
BER, AMAR 10° 公里 以 上 。 

只 有 特殊 的 双星 系统 才能 测 出 质量 来 ， 一 般 恒星 的 
质量 只 能 根据 质 光 关系 等 方法 进行 估算 。 已 测 出 的 恒星 
质量 大 约 介 于 太阳 质量 的 百 分 之 几 到 120 倍 之 间 ， 但 大 
多 数 恒 星 的 质量 在 0.1 一 10 个 太阳 质量 之 间 。 恒 星 的 密 
度 可 以 根据 直径 和 质量 求 出 ， 密 度 的 量 级 大 约 介 于 10-° 
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克 / 厘 米 : ( 红 超 巨星 ) 到 10'°~10" 克 / 厘 米 : (中 子 星 ) 
之 间 。 

恒星 表面 的 大 气压 和 电子 压 可 通过 光谱 分 析 来 确 
定 。 元 素 的 中 性 与 电离 谱 线 的 强度 比 ， 不 仅 同 温度 和 元 
素 的 丰 度 有 关 ， 也 同 电子 压力 密切 相关 。 电 子 压 与 气体 
压 之 间 存 在 着 固定 的 关系 ， 二 者 都 取决 于 恒星 表面 的 重 
力 加 速度 ,因而 同 恒 星 的 光度 也 有 密切 的 关系 ( 见 恒星 大 
气 理论 )。 

根据 恒星 光谱 中 谱 线 的 塞 曼 分 裂 ( 见 宣 受 效应 ) 或 一 
定 波 段 内 连续 谱 的 圆 偏振 情况 , 可 以 测定 恒星 的 磁场 。 太 
阳 表 面 的 普遍 磁场 很 弱 , 仅 约 1 一 2 高 斯 ,有 些 恒星 的 磁 
场 则 很 强 ， 能 达 数 万 高 斯 。 白 矮星 和 中 子 星 具有 更 强 的 
磁场 。 

化 学 组 成 “与 在 地 面 实验 室 进 行 光谱 分 析 一 样 ， 我 
们 对 恒星 的 光谱 也 可 以 进行 分 析 ， 借 以 确定 恒星 大 气 中 
形成 各 种 谱 线 的 元 素 的 含量 ， 当 然 情 况 要 比 地 面 上 一 般 
光谱 分 析 复 杂 得 多 。 多 年 来 的 实测 结果 表明 ,正常 恒星 大 
气 的 化 学 组 成 与 太阳 大 气 差不多 。 按 质量 计算 ,所 最 多 ， 
KZ HARE MIR KABE RM RR TATE R 
硫 等 。 但 也 有 一 部 分 恒星 大 气 的 化 学 组 成 与 太阳 大 气 不 
同 , 例如 活 尔 夫 - 拉 叶 星 , 就 有 含 碳 丰富 和 含 氮 丰 富 之 分 
( 即 有 碳 序 和 氮 序 之 分 )。 在 金属 线 星 和 人 型 特殊 Eh, 
若干 金属 元 素 和 超 铀 元 素 的 谱 线 显 得 特别 强 。 但 是 ， 这 
能 否 归结 为 某 些 元 素 含量 较 多 ,还 是 一 个 问题 。 

理论 分 析 表 明 , 在 演化 过 程 中 ,恒星 内 部 的 化 学 组 成 
会 随 着 热 核 反应 过 程 的 改变 而 逐渐 改变 ， 重 元 素 的 含量 
会 越 来 越 多 ， 然 而 恒星 大 气 中 的 化 学 组 成 一 般 却 是 变化 
较 小 的 。 

物理 特性 的 变化 ”观测 发 现 ,有 些 恒星 的 光度 ,光谱 
和 磁场 等 物理 特性 都 随时 间 的 推移 发 生 周 期 的 、 半 规则 
的 或 无 规则 的 变化 。 这 种 恒星 叫 作 变星 。 变 星 分 为 两 大 
类 ， 一 类 是 由 于 几 个 天 体 间 的 几何 位 置 发 生变 化 或 恒星 
自身 的 几何 形状 特殊 等 原因 而 造成 的 几何 变星 ， 一 类 是 
由 于 恒星 自身 内 部 的 物理 过 程 而 造成 的 物理 变星 。 

几何 变星 中 最 为 人 们 熟悉 的 是 两 个 恒星 互相 绕 转 
(有 时 还 有 气 环 或 气 盘 参与 ) 因 而 发 生变 光 现 象 的 食 变 
星 (即食 双星 )。 根 据 光 强度 随时 间 改 变 的 “ 光 变 曲线 ”， 
可 将 它们 分 为 大 陵 五 型 、 天 琴 座 8( 渐 台 二 ) 型 和 大 熊 座 
W 型 三 种 。 几 何 变星 中 还 包括 椭 球 变星 ( 因 自 身 为 椭 球 
形 ， 亮 度 的 变化 是 由 于 自转 时 观测 者 所 见 发 光 面 积 的 变 
化 而 造成 的 )、 星 云 变星 (位 于 星云 之 中 或 之 后 的 一 些 恒 
星 ， 因 星云 移动 ， 吸 光 率 改变 而 形成 亮度 变化 ) 等 可 用 
倾斜 转子 模型 解释 的 磁 变 星 , 也 应 归 入 几何 变星 之 列 。 

物理 变星 , 按 变 光 的 物理 机 制 ,主要 分 为 脉动 变星 和 
爆发 变星 两 类 。 脉动 变星 的 变 光 原 因 是 ， 恒 星 在 经 过 漫 
长 的 主星 序 阶段 以 后 ( 见 赫 罗 图 )， 自 身 的 大 气 层 发 生 周 
期 性 的 或 非 周 期 性 的 膨胀 和 收缩 ， 从 而 引起 脉动 性 的 光 
度 变化 。 理 论 计算 表明 脉动 周期 与 恒星 密度 的 平方 根 成 
反比 。 因 此 那些 重复 周期 为 几 百 乃至 几 生 天 的 晚 型 不 规 


则 变星 、 半 规则 变星 和 长 周期 变星 都 是 体积 巨大 而 密度 
很 小 的 晚 型 巨星 或 超 巨 星 。 周 期 约 在 1 一 50 天 之 间 的 经 
典 造 父 变 星 和 周期 约 在 0.05~1.5 RZN $ A RR 
型 变星 (又 叫 星 团 变 星 ), 是 两 种 最 重要 的 脉动 变星 。 观 
测 表明 ,前 者 的 绝对 星 等 随 周期 增长 而 变 小 (这 是 与 密度 
和 周期 的 关系 相 适 应 的 ), 因 而 可 以 通过 精确 测定 它们 的 
变 光 周 期 来 推 求 它们 自身 以 及 它们 所 在 的 恒星 集团 的 距 
离 ,所 以 造 父 变星 又 有 宇宙 中 的 “灯塔 或 * 量 天 尺 "之 称 。 
FHM RR 型 变星 也 有 量 天 尺 的 作用 。 

还 有 一 些 周期 短 于 0.3 天 的 脉动 变星 (包括 后 牌 度 3 
型 变星 、 船 帆 座 AI 型 变星 和 仙 王 座 型 变星 等 )， 它们 
的 大 气 分 成 若干 层 ， 各 层 都 以 不 同 的 周期 和 形式 进行 及 
动 ,因而 ,其 光度 变化 规律 是 几 种 周期 变化 的 迭 合 ， 光 变 
曲线 的 形状 变化 很 大 ， 光 变 同 视 向 速度 曲线 的 关系 也 有 
差异 。 盾 牌 座 3 型 变星 和 船 帆 座 AI 型 变星 可 能 是 质量 
较 小 ,密度 较 大 的 恒星 , 仙 王座 8 型 变星 属于 高 温 巨 星 或 
亚 巨 星 一 类 。 

爆发 变星 按 爆 发 规模 可 分 为 超新星、 新 星 、 寻 新 星 、 
类 新 星 和 兴 星 等 几 类 。 超 新 星 的 亮度 会 在 很 短期 间 内 增 
大 数 亿 倍 ,然后 在 数 月 到 一 、 二 年 内 变 得 非常 暗 弱 。 目 前 
多 数 人 认为 这 是 恒星 演化 到 晚期 的 现象 。 超 新 星 的 外 部 
这 层 以 每 秒 钟 数 和 干 乃至 上 万 公里 的 速度 向 外 膨胀 ， 形 成 
一 个 逐 浙 扩 大 而 稀薄 的 星云 ， 内 部 则 因 极 度 压缩 而 形成 
密度 非常 大 的 中 子 星之 类 的 天 体 。 最 著名 的 银河 超新星 
是 中 国 宋代 (公元 1054 年 ) 在 金牛 座 发 现 的 “天 关 客 星 "。 
现在 可 在 该 处 看 到 著名 的 禾 状 星云 ， 其 中 心 有 一 颗 周 其 
约 33 毫秒 的 脉冲 星 。 一 般 认为 ,脉冲 星 就 是 快速 自转 的 
中 子 星 。 

新 星 在 可 见 光波 段 的 光度 在 几 天 内 会 突然 增强 大 约 
9 个 星 等 或 更 多 ,然后 在 若干 年 内 逐渐 恢复 原状 .1975 年 
8 月 在 天 的 座 发 现 的 新 星 是 迄今 已 知 的 光 变 幅度 最 大 的 
一 颗 。 光 谱 观测 表明 , 新 星 的 气 壳 以 每 秒 500 一 2,000 公 
里 的 速度 向 外 晓 胀 。 一 般 认 为 ， 新 星 爆发 只 是 壳 层 的 爆 
发 ,质量 损失 仅 占 总 质量 的 千 分 之 一 左右 ,因此 不 足以 使 
恒星 发 生 质变 有些 爆 发 变星 会 再 次 作 相当 规模 的 爆发 ， 
称 为 再 发 新 星 。 

矮 新 星 和 类 新 星 变星 的 光度 变化 情况 与 新 星 类 似 ， 
但 变 幅 仅 为 2~6 个 星 等 ,发 亮 周 期 也 短 得 多 。 它 们 多 是 
双星 中 的 子 星之 一 ,因而 不 少 人 的 看 法 倾向 于 ,这 一 类 变 
星 的 爆发 是 由 双星 中 某 种 物质 的 吸 可 过 程 引起 的 。 

粉 星 是 一 些 光度 在 数秒 到 数 分 钟 间 突 然 增 亮 而 又 很 
快 回复 原状 的 一 些 很 不 规则 的 快 变星 。 它 们 被 认为 是 一 
些 低温 的 主 序 前 星 。 

还 有 一 种 北 园 座 RR 型 变星 ,它们 的 光度 与 新 星相 反 ， 
会 很 快 地 突然 变 暗 几 个 星 等 ， 然 后 慢 慢 上 升 到 原来 的 训 
度 。 观 测 表明 ， 它 们 是 一 些 含 碳 量 丰 富 的 恒星 。 大 气 中 
的 碳 尘 埃 粒子 突然 大 量 增加 ,致使 它 们 的 光度 突然 变 暗 ， 
因而 也 有 人 把 它们 叫 作 碳 爆 变星 。 

随 着 观测 技术 的 发 展 和 观测 波段 的 扩大 ， 还 发 现 了 


125 


射电 波段 有 变化 的 射电 变星 和 XX 射线 辐射 流量 变化 的 X 
射线 变星 等 。 

结构 和 演化 ”根据 实际 观测 和 光谱 分 析 ， 我 们 可 以 
了 解 恒星 大 气 的 基本 结构 ,一 般 认为 在 一 部 分 恒星 中 ,最 
外 层 有 一 个 类 似 日 时 状 的 高 温 低 密 度 星 网 。 它 常常 与 星 
凤 有 关 。 有 的 恒星 已 在 星 冕 内 发 现 有 产生 某 些 发 射线 的 
色 球 层 ， 其 内 层 大 气 吸收 更 内 层 高 温 气 体 的 连续 辐射 而 
形成 吸收 线 。 人 们 有 时 把 这 层 大 气 叫 作 反 变 层 ， 而 把 发 
射 连续 谱 的 高 温 层 叫 作 光 球 。 其 实 ， 形 成 恒星 光 辐 射 的 
过 程 说 明 , 光 球 这 一 层 相 当 厚 ,其 中 各 个 分 层 均 有 发 射 和 
吸收 。 光 球 与 反 变 层 不 能 截然 分 开 。 太 阳 型 恒星 的 光 球 
内 ， 有 一 个 平均 约 十 分 之 一 半径 或 更 厚 的 对 流 层 。 在 上 
主星 序 恒星 和 下 主星 序 恒星 的 内 部 ， 对 流 层 的 位 置 很 不 
相同 。 能 量 传输 在 光 球 层 内 以 辐射 为 主 ， 在 对 流 层 内 则 
以 对 流 为 主 。 

对 于 光 球 和 对 流 层 ， 我 们 常常 利用 根据 实际 测 得 的 
物理 特性 和 化 学 组 成 建立 起 来 的 模型 进行 较 详细 的 研 
究 。 我 们 可 以 从 流体 静 力学 平衡 和 热力 学 平衡 的 基本 假 
设 出 发 ,建立 起 若干 关系 式 , 用 以 求解 星体 不 同 区 域 的 压 
力 ,温度 .密度 .不 选 明度 ,产能 率 和 化 学 组 成 等 。 在 恒星 
的 中 心 ,温度 可 以 高 达 数 百 万 度 乃 至 数 亿 度 ,具体 情况 视 
恒星 的 基本 参量 和 演化 阶段 而 定 。 在 那里 ， 进 行 着 不 同 
的 产能 反应 。 一 般 认 为 恒星 是 由 星云 凝 缩 而 成 ， 主 星 序 
以 前 的 恒星 因 温 度 不 够 高 ,不 能 发 生 热 核反应 ,只 能 靠 引 
力 收编 来 产能 。 进 入 主星 序 之 后 ,中 心 温度 高 达 700 万 度 
以 上 ,开始 发 生 氢 聚变 成 氨 的 热 核反应 。 这 个 过 程 很 长 ， 
是 恒星 生命 中 最 长 的 阶段 。 氢 燃烧 完毕 后 ， 恒 星 内 部 收 
缩 ， 外 部 膨胀 ,演变 成 表面 温度 低 而 体积 庞大 的 红 巨 星 ， 
并 有 可 能 发 生 脉 动 。 那 些 内 部 温度 上 升 到 近 亿 度 的 恒星 ， 
开始 发 生 氮 碳 循环 。 在 这 些 演 化 过 程 中 ， 恒 星 的 温度 和 
光度 按 一 定 规律 变化 ,从 而 在 赫 罗 图 上 形成 一 定 的 径 迹 。 
最 后 ,一 部 分 恒星 发 生 超新星 爆炸 , 气 壳 飞 走 ， 核 心 压 缩 
成 中 子 星 一 类 的 致密 星 而 趋 于 “死亡 ”( 见 恒星 的 形成 和 
演化 )。 

关于 恒星 内 部 结构 和 演化 后 期 的 高 密 阶 段 的 情况 ， 
主要 是 根据 理论 物理 推导 出 来 的 ， 这 还 有 待 于 观测 的 证 
实 和 改进 。 关 于 由 热 核反应 形成 的 中 微 子 之 迹 ， 理 论 预 
言 与 观测 事实 仍 相 去 甚 远 。 这 说 明 原 有 的 理论 尚 有 很 多 
不 完善 的 地 方 ( 见 中 柚子 天 文学 )。 因 此 , 揭 开 中 微 子 迹 ， 
对 研究 恒星 尤其 是 恒星 的 内 部 结构 和 演化 很 有 帮助 。 
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hengxing cichang 

恒星 磁场 (stellar magnetic field) 1946 年 美国 
AH. W. 巴 布 科 克 用 大 望远镜 折 轴 摄 谱 仪 测 出 , 室女座 
78 星 的 磁场 强度 约 为 1,500 高 斯 。 这 是 除 太阳 外 第 一 次 
测 得 的 恒星 的 磁场 。 近 三 十 多 年 来 ， 天 文 工 作 者 对 恒星 
磁场 进行 了 大 量 的 观测 和 研究 ， 发 现 了 100 多 颗 磁 场 强 
度 高 达 几 千 乃 至 几 万 高 斯 的 恒星 (太阳 普遍 磁场 的 强度 
仅 约 1 一 2 高 斯 ,而 地 球 磁场 更 弱 , 约 为 0.5 高 斯 )。 所 有 
恒星 按理 均 应 存在 磁场 ,但 是 大 多 数 恒 星 视 亮 度 太 暗 , 表 
面 场 强 又 太 小 ， 很 难 精 确 测 定 。 我 们 把 具有 强 磁 场 的 那 
些 恒星 叫 作 磁 星 ,并 将 其 中 磁场 有 变化 的 叫 作 磁 变星 。 磁 
星 几 乎 都 是 磁 变 星 , 且 绝 大 多 数 是 A 型 特殊 星 ( 即 Ap 型 
星 ), 不 仅 磁场 常 有 变化 ,光谱 、 视 向 速度 和 光度 也 都 有 相 
应 的 变化 。 另 外 ， 其 化 学 成 分 也 具有 某 些 与 一 般 恒星 不 
同 的 特征 。 为 了 解释 这 一 系列 的 性 质 ， 目 前 已 提出 几 种 
磁 星 模型 ， 其 中 比较 成 熟 的 是 斜 转子 模型 。 这 种 模型 认 
为 , 磁 星 的 磁场 本 身 是 稳定 的 ,但 磁 轴 与 自转 轴 的 方向 不 
一 致 ,而 且 表 面 化 学 元 素 的 分 布 也 不 均匀 ,因而 磁场 和 光 
谱 就 都 有 周期 性 的 变化 。 至 于 强 磁 场 的 来 源 ， 一 般 认 为 
是 在 恒星 形成 过 程 中 星际 物质 中 的 磁场 被 冻结 并 保留 了 
下 来 。 对 于 冻结 在 等 离子 体 中 的 磁场 来 说 ， 磁 场 强度 与 
物质 密度 的 2/3 次 方 成 正比 。 白 妖 星 的 密度 很 大 (105~ 
10' 克 /厘米 *)， 它 的 表面 磁场 高 达 105 一 10" 高斯。 这 时 
不 仅 其 谱 线 会 因 塞 受 效 应 而 分 裂 成 左旋 与 右 旋 两 种 圆 偏 
振子 线 ， 甚 至 连续 光谱 也 会 被 分 解 出 左旋 与 右 旋 两 种 图 
偏振 成 分 ， 因 而 可 以 用 来 测定 磁场 的 强度 。 中 子 星 的 密 
度 比 白矮星 还 高 得 多 ， 因 此 磁场 也 应 该 强 得 多 (HK 
10" 一 10 Bit), 七 十 年 代 测 得 武 仙 座 X-1 HE X HT HR 
谱 线 是 走向 验证 这 一 理论 的 重要 一 步 。 普 通 恒星 的 绝 大 
部 分 物质 都 处 于 高 温 等 离子 体 状态 ， 它 们 的 物 态 , 运 动 、 
结构 和 演化 均 与 磁场 有 密切 关系 。 在 一 般 恒星 (例如 太 
阳 ) 内 部 ,估计 磁场 高 达 105~10" 高 斯 ， 强 磁场 的 存在 会 
使 恒星 产生 各 种 非 热 辐 射 ( 见 热 辐射 和 非 热 辐射 )， 其 至 
是 爆发 性 的 辐射 〈 如 字 宙 \ 尽 射线 爆发 、 字 宙 \ 7 射线 爆发 
等 )。 强 磁场 还 会 产生 不 可 忽视 的 磁 压 力 。 因 此 ,磁场 对 
恒星 的 辐射 ,内 部 结构 及 其 形成 和 演化 都 有 巨大 影响 。 

参考 书目 
叶 式 晶 编著 :天 体 的 磁场 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1978。 


E. N. Parker, Cosmical Magnetic Fields: their origin 
and their activity, Clarendon Press, Oxford, 1979. 
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hengxing daqi 
恒星 大 气 (stellar atmosphere) ”一 般 是 指 恒星 
上 能 被 直接 观测 到 的 表面 层 。 按 物理 性 质 的 不 同 ， 恒 星 
大 气 可 以 分 成 若干 层次 。 

恒星 大 气 层次 AK 大 气 底层 密度 最 大 的 部 分 ， 
叫 作 光 球 。 它 的 厚度 同 星球 半径 相 比 一 般 是 很 小 的 ( 例 
如 太阳 半径 为 69.6 万 公里 , 它 的 光 球 仅 厚 几 百 公里 ), 但 


恒星 的 全 部 光学 辐射 几乎 都 是 从 此 发 出 的 。 通 常 观测 到 
的 恒星 吸收 谱 ( 连 续 谱 加 吸收 线 ), 基 本 上 就 是 光 球 光谱 ， 
而 恒星 的 亮度 也 基本 上 决定 于 光 球 的 亮度 。 我 们 见 到 的 
太阳 圆 面 , 就 是 光 球 。 过 去 认为 , 光 球 是 产生 连续 谱 的 区 
域 ， 而 吸收 线 ( 见 线 吸 收 ) 则 是 由 光 球 之 外 的 所 谓 反 变 层 
对 光 球 辐射 进行 选择 吸收 所 形成 的 。 这 种 把 产生 连续 谱 
和 产生 吸收 线 的 区 域 截然 分 开 的 看 法 ,很 快 就 被 放弃 了 。 
实际 情况 是 , 光 球 的 各 个 部 分 都 产生 连续 谱 ,但 其 温度 较 
低 的 外 层 却 同时 对 内 层 的 辐射 产生 吸收 作用 ， 从 而 形成 
了 吸收 线 。 产 生 不 同化 学 元 素 的 吸收 线 的 大 气 深 度 是 不 
同 的 ， 因 此 ,产生 吸收 线 的 层 在 光 球 中 并 无 确切 的 边界 。 
我 们 虽然 不 能 象 看 太阳 那样 直接 看 到 恒星 的 光 球 圆 面 ， 
但 根据 恒星 吸收 谱 的 形态 可 以 断定 ， 光 球 是 每 个 恒星 的 
大 气 中 必然 存在 的 层次 。 

色 球 光 球 的 外 面 是 色 球 。 太 阳 的 色 球 可 在 日 食 时 
或 在 某 些 单 色 光 中 进行 观测 , 它 的 厚度 约 2,000 公里 , 基 
本 透明 ,对 光 球 辐射 的 吸收 很 弱 ( 只 有 最 强 的 一 些 吸收 线 
的 线 心 部 分 可 能 是 在 色 球 中 产生 的 )。 太 阳 色 球 发 出 的 可 
见 光 很 少 , 它 主要 发 出 一 些 发 射线 。 其 他 恒星 的 色 球 ,一 
般 无 法 单独 观测 到 ， 因 为 我 们 观测 到 的 恒星 辐射 是 整个 
大 气 的 混合 辐射 ， 其 中 占 压倒 优势 的 光 球 辐射 往往 掩盖 
了 其 他 部 分 的 辐射 。 只 有 在 晚 型 星光 谱 中 ， 电 离 钙 的 瑟 
和 天 吸收 线 中 有 时 出 现 发 射 成 分 ， 可 以 比较 肯定 地 认为 
它们 来 自 这 些 恒星 的 色 球 。 不 过 ， 人 们 还 是 发 现 了 几 个 
很 特别 的 恒星 ， 从 而 获得 较 详细 地 研究 晚 型 起 巨星 色 球 
的 可 能 性 ， 这 就 是 由 一 个 晚 型 超 巨星 和 一 个 半径 小 得 多 
的 早 型 星 组 成 的 食 双 星系 统 , 其 中 最 著名 的 有 御 夫 座 ?、 
FASE 31, KASH 32 和 仙 王 座 VV 等 星 。 在 这 些 食 双 星 
中 , 早 型 子 星 半 径 一 般 只 有 晚 型 超 巨 星 半 径 的 百 分 之 几 。 
早 型 子 星 在 被 食 之 前 和 被 食 之 后 ， 将 两 次 从 晚 型 超 巨星 
大 气 后 面 经 过 ,这 时 观测 者 看 到 的 早 型 子 星 的 光 , 将 依次 
通过 晚 型 超 巨星 色 球 不 同 高 度 的 各 层 ， 而 受到 色 球 物 质 
的 吸收 。 对 不 同 高 度 的 色 球 层 所 产生 的 吸收 线 进行 研究 ， 
就 能 获得 有 关 晚 型 超 巨 星 色 球 物质 的 物理 状态 的 宝贵 信 
息 。 近 来 对 元 素 的 高 次 电离 发 射线 和 HeI10830 埃 线 等 
现象 的 研究 ,确认 存在 色 球 的 恒星 在 林 罗 图 上 分 布 甚 广 。 
其 中 有 的 如 大 角 \ 五 车 二 等 还 是 活动 色 球星 ,它们 的 色 球 
活动 比 太阳 强 得 多 。 已 单个 建立 理论 色 球 模型 的 恒星 也 
正在 日 益 增多 。 

星 园 ”观测 太阳 时 ， 在 色 球 之 外 还 能 看 到 日 园 。 日 
网 延伸 范围 可 达 数 百 万 公里 黄 至 更 远 ， 但 在 光学 辐射 中 
的 作用 却 很 小 。 一 般 情况 下 ， 日 田 完 全 淹没 在 光 球 辐射 
之 中 ， 只 有 在 日 全 食 时 或 通过 特殊 的 日 冕 仪 才能 观测 到 
Èo KEEREWEER, ERRERA X ARR W D 
研究 来 确定 。 高 能 天 文 台 2 号 卫星 已 测 到 100 个 以 上 恒 
星 的 入 射线， 通过 分 析 认为 主要 来 自 它们 的 星 晃 。 这 些 
恒星 在 赫 罗 图 上 分 布 其 广 ， 除 M 型 巨星 , G、K、M 型 超 
巨星 外 ,还 有 其 他 类 型 恒星 (包括 白 寻 星 ), 典 型 的 例子 有 
五 车 二 、 参 宿 二 等 。 
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恒星 包 层 ”典型 的 恒星 光谱 ， 是 带 有 吸收 线 的 连续 
谱 。 具 有 这 种 光谱 的 恒星 大 气 ， 其 厚度 比 星 体 半径 小 得 
多 。 但 有 少数 恒星 的 大 气 厚 度 与 星体 半径 差不多 或 甚至 
更 大 。 这 种 大 气 称 为 恒星 包 层 或 延伸 大 气 。 延 伸 大 气 的 
光谱 中 除 吸 收 线 外 ,往往 还 有 发 射线 ,这 是 大 气 较 外 层 的 
稀薄 气体 发 出 的 。 如 果 发 射 很 强 ， 发 射线 甚至 可 能 把 吸 
收 线 淹没 。 沿 观测 者 视线 方向 直接 投影 到 星 面 上 的 那 一 
部 分 大 气 很 象 一 个 吸收 管 ， 当 延伸 大 气 中 的 物质 足够 多 
时 ,吸收 管 中 的 物质 能 在 恒星 光谱 中 造成 附加 的 吸收 线 ， 
这 些 吸 收 线 的 激发 度 低 于 大 气 内 层 吸 收 线 的 激发 度 。 一 
些 早 型 星 如 O 、B 型 发 射 星 ( 见 恒星 光谱 分 类 )、 沃 尔 夫 - 
拉 叶 星 , 以 及 其 他 一 些 恒 星 , 都 有 这 种 延伸 大 气 。 

化 学 成 分 ”通过 恒星 光谱 中 谱 线 的 研究 ， 可 以 测定 
恒星 大 气 的 化 学 成 分 。 研 究 得 最 多 的 是 太阳 及 其 附近 的 
星 。 结 果 表 明 , 星 族 工 便 星 大 气 中 元 素 的 丰 度 与 太阳 的 基 
本 相同 , 这 称 为 正常 丰 度 , 其 数值 列 于 下 表 ( 按 几 个 元 素 
族 列 出 ,并 取 氢 的 值 为 100)。 


元 素 按 原 子 数 目 技 质量 
x 100 100 
氨 8.5 34 
RR. AA 0.116 1.75 
2 属 等 0.014 0.50 


上 表 说 明 ， 和 氢 占 绝对 优势 ,而 金属 含量 甚 微 。 但 是 ， 
亚 姥 星 高速 星 以 及 球状 星团 等 星 族 工 成 员 , 其 金属 含量 
更 低 ， 大 约 比 正常 丰 度 还 要 小 两 个 数量 级 。 不 同 星 族 之 
间 化 学 成 分 的 差异 ， 对 于 研究 恒星 的 演化 具有 十 分 重要 
的 意义 。 

参考 书目 

D. Mihalas, Stellar Atmospheres, 2nd ed., W. H. Free- 
man, San Francisco, 1978. 

D. F. Gray, The Observation and Analysis of Stellar 
Photospheres, John Wiley and Sons, New York, 1976. 

P. Ulmschneider, Stellar chromospheres, Space Science 
Reviews, Vol. 24, pp. 71~100, 1979. 

R. Mewe, Stellar coronae—evidence for their existence 
from X- and UV observations, Space Science Reviews, 
Vol. 24, pp. 101~144, 1979. $ 
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hengxing daqi de xishou he sanshe 

恒星 大 气 的 吸收 和 散射 (absorption and scat- 
tering of stellar atmosphere) 恒星 大 气 是 由 
无 数 原子 .离子 .电子 和 分 子 组 成 的 体系 。 这 些 粒 子 既 可 
发 出 辐射 ， 也 可 吸收 辐射 。 我 们 观测 到 的 恒星 光谱 是 整 
个 恒星 大 气 层 的 发 射 和 吸收 累加 的 结果 。 恒 星 大 气 的 吸 
收 有 两 种 ， 在 较 宽 的 、 连 续 的 频率 范围 内 使 辐射 减弱 的 
过 程 称 为 连续 吸收 ， 只 在 谱 线 的 频率 范围 内 减弱 辐射 的 
过 程 称 为 线 吸 收 。 在 恒星 大 气 的 能 量 平 衡 中 起 决定 作用 
的 是 前 者 ， 因 而 这 里 只 讨论 连续 吸收 。 
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二 十 世纪 三 十 年 代 以 前 ， 人 们 对 恒星 大 气 吸收 的 知 
识 十 分 贫乏 ， 不 得 不 假定 恒星 大 气 物质 的 吸收 本 领 在 所 
有 波长 上 都 是 一 样 的 , 这 就 是 “灰色 大 气 " 假 设 ,“ 灰 色 大 
气 "无 法 解释 恒星 光谱 能 量 按 波长 的 分 布 和 跳 变 的 特征 。 

量子 力学 为 研究 恒星 大 气 吸收 的 问题 商定 了 理论 基 
础 。 根 据 重 星 的 光谱 特征 和 恒星 大 气 的 物理 性 质 ， 已 经 
明确 连续 吸收 主要 是 由 原子 的 束缚 -自由 跃迁 、 自 由 - 自 
由 跃迁 ,分 子 的 吸收 以 及 电子 和 原子 的 散射 引起 的 。 

原子 的 来 乡 - 自 由 跃迁 和 自由 -自由 跃迁 ”原子 的 束 
缚 -自由 跃迁 , 专 指 由 吸收 辐射 引起 的 束缚 -自由 跃迁 ， 即 
光 致 电离 过 程 。 当 原子 吸收 能 量 大 于 原子 结合 能 的 光量 
子 时 , 它 就 离 解 为 离子 和 电子 ,这 就 是 光 致 电离 。 设 原子 
处 于 某 一 能 级 i x, 为 i 能 级 的 原子 结合 能 ; 设 加 一 xj 
h 为 普 朗 克 常数 ， 原 子 只 有 吸收 频率 v>v, 的 光量 子 才 
能 电离 。 因 此 ， 从 该 能 级 发 生 的 光 致电 离 , 会 在 > 
的 区 域 产生 连续 吸收 带 。 这 里 ，vi 称 为 带头 频率 。 由 于 
各 能 级 的 结合 能 不 同 ， 带 头 频 率 也 各 异 。 以 最 简单 的 复 
原子 为 例 ,基态 原子 (能 级 主 量子 数 "一 1) 的 光 致电 离 将 
在 赖 曼 系 限 外 (和 <912 埃 ) 产生 连续 吸收 ， 第 一 激发 态 
(n= 2) 的 原子 将 在 巴 耳 末 系 限 外 (A<3646 He) 产生 连续 
吸收 ; n=3 状态 的 原子 将 在 帕 邢 系 限 外 (和 <8204 埃 ) 产 
生 连 续 吸收 等 等 ( 见 图 1 )。 由 于 原子 可 以 处 在 各 个 不 同 

eve « 的 能 级 ， 相 应 地 产生 不 同 的 

® 连续 吸收 带 。 我 们 在 考虑 任 
~ 一 频率 处 连续 辐射 的 减弱 
外 时 ， 应 该 把 带头 频率 在 其 红 
端的 所 有 吸收 带 都 选 加 起 
来 .当然 ,在 迭 加 中 还 要 考虑 
处 在 各 个 状态 的 原子 数目 。 

自由 -自由 跃迁 是 指 自 
由 电子 在 原子 核 的 电场 里 可 
以 从 一 个 自由 状态 跃迁 到 另 
一 个 自由 状态 。 如 果 从 能 量 
较 低 的 自由 态 跃迁 到 能 量 较 
高 的 自由 态 ， 就 要 吸收 辐射 
= 场 的 能 量 ,产生 连续 吸收 。 

Hl 气 原 子 能 级 示意 图 clan Php pr pene 
自由 跃迁 可 以 发 生 于 各 种 各 
样 的 原子 ,其 中 几 种 比较 重要 的 原子 是 ， 

O ART 氢 原 子 在 恒星 大 气 里 含量 最 丰富 , 它 的 
吸收 作用 首先 受到 重视 。1936 年 门 泽 尔 和 皮 克 利 斯 用 
量子 力学 算出 了 气 原 子 光 致 电离 和 自由 -自由 跃迁 过 程 
的 吸收 系数 。 吸 收 系数 是 用 来 表征 物质 吸收 辐射 的 能 力 
的 物理 量 。 图 2 绘 出 了 中 性 复原 子 的 束缚 -自由 跃迁 吸 
收 系数 ,分 别 绘 出 主 量子 数 为 n~1,2,3,4,5 的 氢 原 子 的 
吸收 系数 。 图 中 吸收 系数 的 单位 是 10-" 厘 米 *。 

虽然 恒星 大 气 里 的 氢 原 子 很 多 ， 但 它 在 晚 型 星 里 的 
吸收 作用 是 微不足道 的 ,因为 这 时 它们 基本 上 处 于 基态 ， 
只 能 对 赖 曼 系 限 外 的 紫外 辐射 起 吸收 作用 。 在 晚 型 恒星 
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2 中 性 氮 原 子 的 束 线 - 自 由 跃迁 吸收 系数 

的 能 量 平 衡 中 ， 紫 外 区 域 并 不 重要 而 对 于 太阳 型 恒星 ， 
则 需要 考 虐 和 氨 原 子 在 紫外 区 的 吸收 。 至 于 人 型,.B 型 星 ， 
一 方面 ,中 性 氢 的 激发 态 原子 数目 增多 ,可 以 对 光谱 在 可 
见 光 区 里 进行 吸收 ， 另 一 方面 ,在 能 量 平衡 中 ,中 性 氢 的 
吸收 也 起 重要 作用 。 所 以 ， 对 A 型 .B 型 星 , 中 性 所 原子 
成 为 主要 的 吸收 体 。 

@ 负 氢 离子 由 一 个 中 性 氢 原 子 和 一 个 跟 它 连 在 
一 起 的 电子 所 组 成 的 体系 称 为 负 氧 离子 ,符号 是 WH. A 
原子 的 电子 不 能 完全 屏蔽 原子 核 的 电场 ， 所 以 氢 原 子 仍 
可 吸引 一 个 电子 并 与 之 结合 而 形成 负 氢 离子 。 

1939 年 维尔 特首 先 指出 , 负 氢 离子 吸收 对 中 型 光谱 
( 见 恒星 光谱 分 类 ) 的 重要 性 。1946 E Bh EFEK 
成 功 地 计算 了 负 氢 离子 的 束缚 -自由 跃迁 和 自由 -自由 跃 
迁 确 定 的 吸收 系数 。 六 十 年 代 又 有 几 个 人 改进 了 计算 ， 
求 出 负 氢 离子 基态 的 束缚 能 为 0.754 电子 伏 ， 对 应 的 带 
头 波长 是 16450 埃 ;在 波长 小 于 16450 埃 时 ， 由 束缚 - 自 
由 跃迁 确定 的 吸收 系数 随 波 长 的 变化 近 于 抛物 线 关 系 ， 
在 8500 埃 处 吸收 系数 有 一 极 大 值 。 图 3 给 出 负 氢 离子 
束缚 -自由 跃迁 吸收 系数 ,单位 是 厘米 *, 它 是 对 于 一 个 离 
子 和 单位 电子 压力 给 出 的 。 


吸收 系数 ( 厚 米 *) 


图 3 负 和 氧 离子 的 
X-H h 
跃迁 吸收 系 
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负 氢 离子 的 形成 要 求 恒星 大 气 中 有 大 量 的 中 性 氢 原 
子 和 自由 电子 。 在 晚 型 恒星 里 ,由 于 自由 电子 较 少 , 负 和 氢 
离子 的 作用 是 不 重要 的 。 至 于 光谱 型 为 中 型 的 恒星 ， 负 
氢 离 子 的 数量 较 多 ， 它 的 吸收 就 成 为 主要 的 了 。 当 温度 
增高 时 , 负 氢 离子 就 要 离 解 为 氢 原 子 , 负 氢 离 子 的 吸收 作 
用 也 就 被 气 原子 的 吸收 所 取代 。 

O 氢 原 子 和 负 氨 离子 氨 原 子 的 吸收 系数 已 由 黄 
授 书 , 戈 德 堡 和 上 野 季 夫 等 计算 过 。 

氨 的 电离 电势 很 高 (24.58 电 子 伏 ), 对 应 于 从 基态 电 


离 的 带头 波长 是 504 埃 , 只 有 在 9 型 .B 型 恒星 的 远 紫 外 
区 才 需 要 考虑 它 的 作用 。 

和 负 和 氢 离 子 完全 类 似 , 氨 原子 可 以 和 一 个 电子 结合 ， 
形成 负 氨 离子 。 负 氮 离 子 只 有 一 个 稳定 的 束缚 态 。 它 的 
束缚 能 为 19 电子 伏 。 负 和 氨 离 子 的 束缚 -自由 跃迁 是 不 重 
要 的 ， 但 自由 -自由 跃迁 是 重要 的 ,特别 是 对 较 冷 的 恒星 
大 气 的 长 波 区域 。 麦 克 道 尔 等 在 1966 年 和 了 T. 工 . 约翰 在 
1968 年 都 计算 出 负 氨 离子 的 吸收 系数 。 

© 金属 原子 ”金属 原子 的 吸收 系数 过 去 是 用 类 和 氢 
原子 的 方法 来 计算 的 ， 与 实际 情况 偏离 较 大 。 六 十 年 代 
以 来 ,采用 量子 数 亏损 方法 ,重新 计算 了 金属 原子 的 吸收 
系数 。 

金属 原子 的 吸收 在 晚 型 恒星 光谱 里 能 起 一 定 的 作 
用 ， 在 太阳 光谱 的 紫 区 和 紫外 区 也 要 加 以 考虑 。 至 于 在 
早 型 的 恒星 里 ,由 于 金属 原子 的 电离 , 它 的 吸收 作用 很 快 
减弱 了 。 

分 子 的 离 解 、 电 离 和 分 子 带 的 吸收 ”分子 通 常 由 两 
个 或 两 个 以 上 的 原子 组 成 。 每 个 分 子 都 具有 一 定 的 离 解 
能 DD。 如 果 分 子 吸收 光量 子 的 能 量 大 于 D， 分 子 就 会 离 
解 为 原子 ,多 余 的 能 量 成 为 原子 的 动能 。 所 以 ,分 子 的 离 
解 可 以 在 v>D/h 的 光谱 区 域内 产生 连续 吸收 ( 式 中 为 
普 朗 克 常数 ,v 为 光 频 率 )。 其 次 ,如 果 分 子 吸收 光量 子 
时 ， 它 的 电子 从 束缚 态 跃 迁 到 自由 态 ， 这 就 是 分 子 的 电 
离 。 分 子 的 电离 和 原子 的 电离 类 似 , 也 会 产生 连续 吸收 。 
至 于 分 子 带 的 吸收 ， 本 质 上 是 分 子 的 分 立 能 级 之 间 的 跃 
迁 ， 只 是 因为 分 子 的 能 级 是 由 多 个 自由 度 (分 子 的 振动 、 
转动 和 电子 的 运动 ) 的 能 量 确定 ， 有 密集 的 能 级 ,分 子 光 
谱 才 呈现 为 带 光谱 。 它 们 会 对 连续 辐射 起 减弱 作用 。 

在 晚 型 恒星 大 气 里 ,由 于 温度 比较 低 ,存在 大 量 的 中 
性 和 带电 的 分 子 。 比 较 重要 的 有 :H:、Ht .Hz 、N;、O,、CO,、 
CN 、Ci 、H:O 等 。 对 一 些 分 子 的 吸收 系数 已 有 计算 
结果 。 

自由 电子 的 汤姆 孙 散 射 和 入 原 子 的 瑞 利 散射 ”根据 
经 典 电动 力学 ， 当 某 个 频率 的 外 来 电磁 波 投射 到 自由 电 
子 (或 束缚 电子 ) 上 时 ， 电 子 在 电磁 波 的 作用 下 会 以 同样 
的 频率 作 强 迫 振动 (或 在 原来 振动 上 和 迭 加 强迫 振动 )， 同 
时 不 断 向 各 个 方向 发 出 该 频率 的 次 波 ， 这 种 现象 叫 作 汤 
姆 孙 散 射 。 自 由 电子 的 散射 和 和 氢 原 子 (具有 束缚 电子 ) 的 
瑞 利 散射 都 是 连续 吸收 的 源泉 。 已 经 知道 ,自由 电子 能 
够 散射 任何 频率 的 辐射 ,自由 电子 的 汤姆 孙 散 射 截面 Ses 
也 就 是 以 一 个 自由 电子 来 计算 的 散射 系数 ， 它 等 于 


OE) =6.65x 10-3 MK’, 与 波长 无 关 。 而 复原 
子 的 瑞 利 散射 系数 Ss 一 S,( LE) , 式 中 和 用 埃 表示 。 这 
表明 波长 念 短 ， 氢 原子 的 散射 作用 愈 大 。 自 由 电子 散射 
作用 依赖 于 自由 电子 的 数量 。 在 O 型 、 早 B 型 恒星 的 大 
气 和 A 型 、B 型 巨星 的 大 气 里 ， 有 大 量 的 自由 电子 ， 自 


由 电子 散射 的 作用 在 这 些 恒星 的 大 气 里 是 主要 的 。 而 
氢 原 子 的 瑞 利 散射 ， 能 较 有 效 地 散射 太阳 型 恒星 的 紫外 


辐射 。 

可 以 把 上 述 几 种 连续 吸收 过 程 按照 性 质 的 不 同 分 为 
两 大 类 ， 真 吸收 和 散射 。 原 子 的 束缚 -自由 跃迁 和 自由 - 
自由 跃迁 是 真 吸收 过 程 。 因 为 这 些 过 程 都 先 把 辐射 能 变 
为 热能 (电离 能 或 自由 电子 动能 )， 然 后 又 在 别 的 频率 上 
辐射 出 去 。 自 由 电子 的 汤姆 孙 散射 和 氢 原 子 的 瑞 利 散射 
都 属于 散射 过 程 ， 因 为 这 两 个 过 程 都 不 把 辐射 能 变 为 热 
能 ， 也 基本 上 不 改变 辐射 的 频率 ， 只 是 改变 了 辐射 的 方 
向 。 分 子 的 吸收 比较 复杂 ， 有 真 吸收 成 分 ， 也 有 散射 的 
成 分 。 对 于 真 吸收 过 程 ， 在 局 部 热 动 平 衡 下 发 射 系 数 与 
吸收 系数 之 比 符合 基 尔 收 夫 定律 。 对 于 散射 过 程 ， 发 射 
系数 和 散射 系数 的 关系 可 以 由 单 色 辐射 的 能 量 平衡 关系 
给 出 。 上 述 恒 星 大 气 的 真 吸收 和 散射 都 能 使 连续 辐射 减 
弱 ， 是 连续 吸收 的 主要 根源 。 

在 恒星 大 气 里 ， 辐 射 的 吸收 往往 不 是 取决 于 一 种 过 
程 ,而 是 取决 于 多 种 过 程 。 因 此 ,需要 把 全 部 过 程 引 起 的 
吸收 都 考虑 在 内 ， 才 好 计算 总 吸收 系数 。 最 早 计算 总 吸 
WFR EA BF 1951 年 进行 的 。1965 年 博 德 
用 了 这 些 年 来 改进 了 的 吸收 系数 ， 重 新 计算 了 总 吸收 系 
数 。 艾 伦 已 把 他 的 计算 结果 收入 1973 年 版 的 《物理 量 和 
天 体 物理 量 》 一 书 中 ,但 没有 计 及 近年 来 发 现 的 铁 丰 度 的 
增加 。 

总 之 ,在 最 冷 的 M BLN 型 ,R 型 恒星 里 , 辐射 的 吸 
收 由 分 子 和 负 氢 离子 确定 ， 金 属 原子 和 负 氨 离子 的 吸收 
也 起 一 定 的 作用 。 在 太阳 型 恒星 里 ， 在 光谱 的 可 见 光 区 
和 红外 区 ,吸收 的 主要 源泉 是 负 氢 离子 ,在 和 <4000 埃 的 
区 域 , 除了 负 氧 离子 外 , 还 有 Ht 的 吸收 、 氢 原子 巴 耳 末 
系 限 外 的 吸收 、 氢 原子 的 瑞 利 散 射 和 金属 原子 的 吸收 。 
在 A 型 和 B 型 星 里 ,辐射 的 吸收 主要 由 氢 原 子 确定 ,在 巨 
星 、 超 巨星 的 大 气 里 ,还 应 考虑 自由 电子 的 散射 。 在 最 热 
的 D 型 和 早 B 型 的 恒星 大 气 里 , 氢 原 子 , 氨 原子 的 吸收 和 
自由 电子 散射 是 重要 的 。 
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hengxing daqi lilun 
恒星 大 气 理论 (theory of stellar atmospheres). 
理论 天 体 物理 学 中 较 早 发 展 起 来 的 一 个 重要 组 成 部 
分 ， 主 要 是 通过 对 恒星 光谱 的 解释 来 研究 恒星 大 气 的 物 
BRA ,物理 过 程 和 化 学 组 成 。 
恒星 大 气 理论 的 研究 开始 于 二 十 世纪 初 。 早 在 1905 
年 , 舒 斯 特 就 讨论 了 恒星 大 气 的 辐射 转移 问题 。1906 年 ， 
K. 史 瓦 西 提出 了 辐射 平衡 和 局 部 热 动 平 衡 的 假设 ,为 恒 
星 大 气 的 研究 黄 定 了 基础 。1929 年 , 米尔 思 又 描绘 出 恒 
星 大 气 辐射 平衡 理论 的 轮廓 。 三 十 年 代 以 后 ， 利 用 量子 
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力学 等 理论 研究 恒星 大 气 内 的 物理 过 程 ， 如 原子 的 激发 
和 电离 辐射 的 吸收 和 发 射 等 过 程 ,使 恒星 大 气 的 辐射 平 
衡 理 论 得 到 了 全 面 的 发 展 。1949 年 ,斯 特 龙 根 开始 创立 
恒星 大 气 楼 型 的 研究 方法 ， 以 推导 恒星 大 气 内 各 个 物理 
量 随 深度 分 布 的 规律 。 五 十 年 代 以 来 ， 随 着 电子 计算 技 
术 的 迅速 发 展 ,已 计算 出 各 类 光谱 型 恒星 大 气 模型 ,为 精 
密 研究 恒星 光谱 创造 了 条 件 。 恒 星 大 气 理论 不 仅 研究 正 
常 恒星 的 大 气 , 还 研究 恒星 的 延伸 大 气 .化 学 组 成 反常 的 
恒星 的 大 气 以 及 对 局 部 热 动 平衡 和 辐射 平衡 有 偏离 的 大 
气 等 。 此外， 恒星 大 气 的 对 流 、 江 动 、 自 转 、 质 量 外 流 、 
电磁 过 程 和 非 热 现象 等 ， 也 是 恒星 大 气 理论 所 要 讨论 的 
课题 。 

恒星 大 气 理论 的 几 个 基本 问题 是 ， 

恒星 大 气 楼 型 ”恒星 大 气 模型 是 从 实际 恒星 大 气 折 
象 出 来 的 理论 模型 。 它 的 任务 是 给 出 恒星 大 气 内 不 同 深 
度 的 各 个 物理 量 (如 温度 ,压力 ,密度 等 ) 的 分 布 规律 。 

恒星 连续 光谱 的 研究 ”把 利用 恒星 大 气 模型 计算 得 
到 的 各 个 物理 量 随 深度 分 布 规律 引入 辐射 转移 方程 OL 
己 射 转移 理论 ), 可 以 得 到 恒星 连续 光谱 能 量 分 布 的 理论 
曲线 ,也 就 是 单 色 辐 射流 随 波 长 或 频率 的 变化 曲线 .利用 
这 一 曲线 可 以 计算 出 色温 度 、, 色 指数 和 巴 耳 末 跳 变 ( 巴 耳 
末 系 限 内 、 外 强度 比 的 对 数 ) 的 值 , 与 观测 的 结果 进行 比 
较 ， 以 检验 辐射 平衡 理论 或 恒星 大 气 模型 理论 所 作 的 物 
理 假设 的 正确 性 。 灰 色 大 气 辐 射 平衡 理论 向 非 灰色 大 气 
辐射 平衡 理论 的 推进 , 负 氢 离子 ( 见 恒 蛙 大气 的 吸收 和 散 
射 ) 等 吸收 源 的 发 现 ,以 及 某 些 恒星 大 气 对 局 部 热 动 平衡 
和 辐射 平 衡 的 偏离 ,都 是 通过 这 种 途径 而 得 到 确认 的 。 

恒星 吸收 线 光谱 的 研究 “正常 恒星 的 光谱 是 连续 谱 
加 吸收 线 。 虽 然 吸 收 线 在 大 气 能 量 平衡 和 确定 恒星 大 气 
模型 中 起 着 比较 次 要 的 作用 ， 但 研究 恒星 吸收 线 光谱 则 
是 恒星 光谱 分 析 的 主要 内 容 。 首 先是 因为 这 种 研究 能 直 
接 得 到 恒星 大 气 化 学 组 成 的 知识 ， 这 是 连续 谱 的 研究 所 
不 可 比拟 的 。 此 外 ,吸收 线 的 形状 、 强 度 、 分 布 等 都 同 大 
气 的 物理 状态 和 变化 过 程 密切 相关 。 研 究 吸收 线 可 以 深 
入 了 解 恒星 大 气 的 物理 状况 。 吸 收 线 的 分 光 光度 测量 主 
要 给 出 谱 线 轮 订 和 等 值 宽度 的 资料 。 前 者 反映 谱 线 的 形 
状 ， 后 者 表征 谱 线 的 强度 。 恒 星光 谱 吸 收 线 理论 主要 在 
两 方面 展开 。 一 是 吸收 线 的 辐射 转移 理论 ， 二 是 谱 线 致 
宽 理论 。 

吸收 线 的 辐射 转移 理论 的 任务 是 解吸 收 线 的 转移 方 
程 ， 导 出 谱 线 轮廓 和 等 值 宽度 的 理论 公式 。 最 简单 的 是 
采用 反 变 层 模型 ， 这 种 模型 认为 连续 吸收 和 线 吸收 分 别 
产生 于 光 球 和 它 上 面 的 反 变 层 。 运用 反 变 层 模型 讨论 谱 
线 的 等 值 宽度 还 不 会 带 来 太 大 的 误差 ， 但 对 于 分 析 谱 线 
轮廓 来 说 就 嫌 太 粗略 。 现 在 一 般 采用 连续 吸收 和 线 吸收 
产生 于 同一 个 大 气 层 的 看 法 。 因 此 ， 必 须 在 连续 吸收 系 
数 上 加 上 线 吸收 。 由 于 吸收 系数 同 温度 、 电 子 压力 等 有 
关 , 即 同 大 气 深度 有 关 , 严格 解吸 收 线 的 转移 方程 ,必须 
应 用 大 气 模型 ,并 采用 数值 计算 方法 。 
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至 于 谱 线 致 宽 理 论 ( 见 谱 线 的 形成 和 致 宽 )， 它 不 仅 
讨论 谱 线 致 宽 的 机 制 ， 同 时 还 确定 每 种 机 制 下 线 吸 收 系 
数 对 频率 和 其 他 物理 量 的 依赖 关系 。 线 吸收 系数 是 吸收 
线 辐射 转移 理论 中 的 重要 参量 。 恒 星 吸 收 线 光 谱 的 分 析 
方法 也 是 在 分 析 以 及 处 理 谱 线 等 值 宽 度 和 谱 线 轮廓 资料 
的 基础 上 建立 起 来 的 ,基本 上 有 三 种 ， 

@ 生长 曲线 方法 “以 谱 线 等 值 宽度 为 基本 分 析 资 
料 的 研究 方法 。 从 理论 上 导出 吸收 线 等 值 宽度 和 谱 线 低 
能 级 原子 数目 的 关系 ， 称 为 理论 生长 曲线 。 利 用 观测 到 
的 多 重 谱 线 得 出 的 一 系列 等 值 宽 度数 据 ， 构 成 观测 生长 
曲线 。 把 理论 生长 曲线 和 观测 生长 曲线 进行 比较 ， 可 以 
确定 恒星 大 气 的 化 学 组 成 ,原子 的 激发 温度 ,原子 的 热 运 
动 速 度 、 淇 动 速度 ,阻尼 常数 等 。 这 种 方法 的 最 大 优点 是 
简便 ,只 需要 提供 谱 线 总 吸收 的 资料 ,不 需要 有 高 色散 的 
光谱 资料 。 

© 谱 线 轮廓 方法 ”利用 恒星 大 气 模型 ,准确 解 出 吸 
收 线 的 转移 方程 ， 可 以 得 到 理论 谱 线 轮廓 。 把 它 同 观测 
谱 线 轮 廓 进行 比较 ， 便 可 对 恒星 大 气 模型 、 谱 线形 成 和 
致 宽 机 制 进行 检验 。 由 于 在 谱 线 轮 廓 上 可 以 比较 的 细节 
较 多 ， 这 便 成 为 一 个 有 效 的 检验 方法 。 谱 线 轮廓 的 分 析 
方法 在 计算 上 比较 繁复 ， 但 能 帮助 我 们 深入 了 解 恒星 大 
气 内 的 物理 状态 和 大 气 内 的 物理 过 程 。 

@ 氢 线 方法 ”在 恒星 大 气 里 氧 的 含量 最 丰富 ,大 多 
数 恒星 的 光谱 都 有 氢 线 。 和 氢 线 的 研究 在 恒星 光谱 分 析 中 
占 重要 地 位 。 用 和 氢 线 分 析 恒 星 大 气 的 方法 主要 有 : 由 观 
测 到 的 最 后 一 条 巴 耳 末 系谱 线 高 能 级 的 主 量子 数 确定 全 
星 大 气 的 电子 密度 根据 巴 耳 末 系 谱 线 等 值 宽 度 确 定 所 
原子 数 和 平均 电子 密度 : 由 巴 耳 末 系 谱 线 等 值 宽度 确定 
恒星 绝对 星 等 ( 见 星 等 )， 利 用 和 毛线 轮廓 和 等 值 宽度 确定 
恒星 大 气 的 重力 加 速度 。 

恒星 发 射线 光谱 的 研究 ”除了 吸收 线 光谱 外 ， 有 些 
恒星 还 产生 发 射线 ， 有 的 甚至 以 发 射线 为 其 光谱 的 主要 
特征 。 因 此 ,对 发 射线 光谱 的 研究 ,也 是 恒星 大 气 理论 中 
的 一 个 重要 课题 。 比 较 重 要 的 发 射线 形成 机 制 有 ， 

O 复合 荧光 机 制 ” 罗 斯 兰 德 证明 , 当 辐射 密度 很 小 
时 ,高 频 量子 转变 为 低频 量子 的 过 程 占 优势 。 例 如 ,吸收 
低频 量子 hva 和 jz， 最 后 回 到 状态 1 。 HERS hvi 的 
过 程 中 就 形成 频率 为 wa 的 发 射线 。 这 种 过 程 称 为 复合 
荧光 过 程 。 

@ 禁 线 ” 当 物质 密度 和 辐射 密度 都 比较 小 时 ,大 量 
原子 会 积 京 于 亚 稳 态 ， 使 得 由 亚 稳 态 进 行 的 禁 戒 自发 路 
迁 仍 可 辐射 很 大 的 能 量 , 形 成 具有 一 定 强度 的 禁 线 。 

此 外 ， 辐 射 的 散射 也 会 产生 发 射线 。 根 据 发 射线 的 
形成 机 制 ,采用 大 气 或 壳 层 的 某 种 模型 ,可 以 从 理论 上 得 
到 发 射线 的 强度 和 轮廓 ,再 与 观测 数据 比较 , 便 可 获得 有 
关 大 气 或 沉 层 的 物理 状态 的 知识 。 

恒星 大 气 化 学 组 成 的 研究 ”恒星 大 气 化 学 组 成 的 研 
究 是 恒星 大 气 理论 的 基本 课题 之 一 。 人 恒星 大 气 化 学 组 成 


是 研究 恒星 大 气 的 基本 资料 ， 根 据 这 些 资料 可 以 建立 恒 
星 大 气 模 型 及 研究 恒星 的 形成 和 演化 。 研 究 恒 星 大 气 化 
学 组 成 也 可 以 利用 生长 曲线 、 谱 线 轮廓 和 等 值 宽 度 的 方 
法 ,因为 用 这 些 方 法 可 以 得 到 低能 级 的 原子 数目 ,再 利用 
萨 哈 公 式 和 玻 耳 兹 曼 公 式 就 可 以 求 出 该 元 素 的 含量 。 
参考 书目 

J. L. Greenstein, Stellar Atmospheres, Univ. of Chicago 
Press, Chicago, 1960. 

D. Mihalas, Stellar Atmospheres, 2nd ed., W. H. Free- 


man and Co., San Francisco, 1978. 
( 汪 珍 如 ) 


hengxing daqi moxing 
恒星 大 气 模型 (model of stellar atmosphere) 
PREZAULAS SHE (iE SEAR 
子 压 力 等 ) 随 大 气 深度 的 分 布 规律 的 理论 模型 建立 恒星 
大气 模型 是 恒星 大 气 理论 的 主要 课题 之 一 。 为 了 建立 恒 
星 大 气 模 型 ， 先 要 给 定 恒星 的 有 效 温 度 Te ( 见 恒 星 温 
AR) .表面 重力 加 速度 g 和 恒星 大 气 的 化 学 组 成 ， 还 要 假 
定 恒星 大 气 处 于 辐射 平衡 、 局 部 热 动 平衡 和 流体 静 力学 
平衡 状态 。 后 者 指 作用 于 单位 体积 上 的 重力 与 压力 (气体 
压 和 辐射 压 ) 梯 度 相 平衡 , 即 

dP, ,dP dP: 9 _oT; 


cht an 9 或 GES” 


Arh Pe AP, 分 别 为 气体 压力 和 辐射 压力 ，j 为 线 深度 ， 
P 为 物质 密度 ，7 为 平均 吸收 系数 ， 它 是 电子 压力 P。 和 
温度 了 的 函数 ，* 为 由 XX 确定 的 光学 厚度 , o 为 斯 忒 落 - 
RAKE HK 

流体 静 力学 平衡 条 件 确定 了 四 个 变量 Te Po, Pe R T 
之 间 的 第 一 个 关系 。 利 用 P, 和 Ps 的 定义 式 和 关于 电子 
密度 的 公式 (可 由 已 知 的 化 学 组 成 和 热 动 平衡 关系 得 到 ) 
可 以 消去 电子 密度 ,得 到 T。、 Po Ps 三 者 之 间 的 第 二 个 关 
系 。 把 这 两 个 关系 式 连同 由 辐射 平衡 理论 导出 的 温度 分 
布 规律 ( 见 辐射 转移 理论 ) 共 三 个 关系 式 联 立 起 来 ， 运 用 
数值 积分 法 ,就 能 得 到 气体 压力 Pe 和 电子 压力 P, 随 深度 
的 分 布 。 原 有 的 温度 分 布 是 已 知 的 。 物 质 密度 P 的 分 布 ， 
也 可 由 通常 的 物 态 方程 及 P, A T 的 分 布 以 及 已 知 化 学 
组 成 导出 。 

大 气 模型 的 计算 通常 采用 逐次 近似 的 方法 。 从 温度 
的 第 一 近似 分 布 出 发 ， 采 用 上 述 基于 流体 静 力 学 平衡 的 
方法 ， 计 算 其 他 物理 量 的 第 一 近似 分 布 。 再 由 各 物理 量 
的 第 一 近似 分 布 ,选用 推 求 温度 分 布 的 逐次 近似 方法 , 导 
出 温度 的 第 二 近似 分 布 。 重 复 上 述 步 又 计算 其 他 物理 量 
的 第 二 近似 分 布 ， 依 此 类 推 。 逐 次 近似 的 准则 是 保证 最 
后 得 到 的 总 辐射 流 不 随 深度 变化 ， 因 为 这 是 辐射 平衡 所 
要 求 的 。 

目前 已 计算 出 大 量 的 各 类 光谱 型 的 恒星 大 气 模 型 。 
对 于 一 些 著名 的 恒星 如 天 琴 座 a, KBMa, KRE a, 
小 犬 座 a 和 鲸鱼 座 3 等 ,已 建立 了 各 自 特有 的 大 气 模型 。 
对 于 太阳 ,除了 有 理论 的 大 气 模型 外 ,还 有 经 验 的 大 气 模 


型 。 它 的 温度 分 布 规律 是 直接 由 观测 到 的 太阳 临 边 悍 瞳 
规律 导出 的 。 此 外 ， 还 研究 了 偏离 辐射 平衡 和 局 部 热 动 
平衡 的 大 气 模型 以 及 非 均匀 的 , 带 有 泣 动 ,对流 和 振动 的 
大 气 模型 。 ( 汪 珍 如 ) 


hengxing de kongjian yundong 
恒星 的 空间 运动 (space motion of stars) 恒 
星 并 非 恒定 不 动 , 只 是 距离 太 远 , 位 置 变化 很 慢 , 短期 内 
难于 察觉 。1718 年 , 哈雷 把 他 测定 的 若干 恒星 的 位 置 同 
喜 帕 恰 斯 和 托 勒 害 的 观测 结果 进行 对 比 ， 发 现 它们 的 位 
置 有 变动 ,从 而 确定 恒星 在 运动 。 

恒星 在 太空 中 相对 于 太阳 的 运动 ， 叫 作 恒星 的 空间 
运动 。 这 种 运动 由 互相 垂直 的 两 个 分 量 一 一 切 向 速度 和 
视 向 速度 所 组 成 。 太阳 附近 恒星 的 空间 运动 速度 约 为 50 
公里 / 秒 。 实 际 上 ,太阳 也 在 空间 运动 着 。 太 阳 对 邻近 恒星 
的 空间 运动 速度 约 为 19.7 公里 / 秒 ， 运 动 方向 指向 武 仙 
座 中 的 一 点 一 一 向 点 ( 见 太阳 运动 )。 人 恒星 运动 速度 减 去 
太阳 运动 速度 后 的 速度 差 , 叫 作 恒 星 的 本 动 速度 。 

恒星 的 自行 和 切 向 速度 ”单位 时 间 内 恒星 在 天 球 切 
面 上 走 过 的 距离 对 观测 者 所 张 的 角度 叫 自行 ， 单 位 是 角 
秒 /年 。 自 行 由 扣除 岁差 和 章 动 后 的 赤 经 年 变 ( 赤 经 自行 ) 
和 赤 纬 年 变 (RAAT) 组 成 。 已 测 出 20 多 万 颗 恒 星 的 
自行 ， 其 中 最 大 者 为 蛇 夫 座 的 巴 纳 德 星 ， 自 行 达 每 年 
10*31。 如 果 已 知 恒星 的 距离 , 就 可 由 自行 求 得 恒星 垂直 
于 视线 方向 的 线 速度 一 一 恒星 的 切 向 速度 。 恒 星 的 自行 
虽然 容易 求 得 , 但 距离 却 很 难 测定 , 因此 , 恒星 的 切 向 速 
度 很 难 求 准 ,只 有 少数 近 距 恒星 的 数据 比较 准确 。 

恒星 的 视 向 连 度 ”恒星 在 单位 时 间 内 沿 视线 方向 移 
动 的 距离 叫 视 向 速度 ,单位 是 公里 / 秒 。 它 可 由 恒星 光谱 
线 的 多 普 勒 位 移 来 确定 ， 谱 线 向 红 端 移动 ( 即 红 移 ) 时 为 
正 ， 这 时 恒星 远离 我 们 而 去 。 实 测 的 数值 必须 改正 地 球 
自转 和 公转 的 影响 ， 归 算 成 相对 于 太阳 中 心 的 数值 。 目 
前 已 测 过 视 向 速度 的 恒星 约 3 万 颗 ， 其 结果 大 多 介 于 
士 20 公里 / 秒 之 间 。 晚 型 星 的 视 向 速度 一 般 大 于 早 型 星 
的 ， 斤 星 的 大 于 巨星 的 ， 光 谱 中 有 发 射线 的 大 于 同 光谱 
型 无 发 射线 的 。 速 度 超出 土 100 公里 / 秒 范围 的 恒星 叫 高 
速 星 ， 已 测 得 视 向 速度 最 大 的 恒星 是 CD-29°2277 (543 
公里 / 秒 ) 和 武 仙 座 VX 星 (一 405 公里 / 秒 )。 测 量 视 向 速 
度 往往 采用 结构 复杂 和 价格 昂贵 的 大 望远镜 折 轴 摄 谱 仪 
或 物 闹 棱 镜 ， 所 以 进展 很 慢 。 但 是 由 于 这 种 测量 与 恒星 
的 距离 没有 直接 关系 ,因而 通常 比 切 向 速度 精确 。 

(x #) 


hengxing de shixiang sudu 
恒星 的 视 向 速度 。 见 恒星 的 空间 运动 。 


hengxing de xingcheng he yanhua 
恒星 的 形成 和 演化 (formation and evolution 


of stars) 
131 


恒星 的 形成 


形成 恒星 的 星云 ”一般 认 为， 恒星 是 由 低 密度 的 星 
际 物质 凝 缩 而 成 的 。 苏 联 天 文学 家 阿 姆 巴 楚 米 扬 1955 年 
提出 相反 的 看 法 ， 认 为 恒星 是 由 高 密度 的 星 前 物质 形成 
的 ,但 他 没有 说 明 形 成 的 过 程 , 大 多 数 天 文学 家 不 接受 这 
种 看 法 。 

银河 系 星际 物质 的 密度 约 为 10-*~10-*”， 克 /厘米 
量 级 。 其 化 学 成 分 还 不 能 完全 确定 ， 一 般 认 为 和 年 轻 恒 
星 的 成 分 相同 , 即 氢 . 氛 和 其 他 元 素 的 质量 组 成 的 比例 约 
为 0.71:0.27:0.02 其 他 元 素 按 所 占 比例 依次 为 : 氧 、 碳 、 
RAE RK ASS BR DAE ERR 
成 团 块 , 称 作 星云 。 星 云 可 分 为 两 类 ， 第 一 类 , 氧 已 完全 
电离 , 它 的 温度 在 10K 左右 , 称 作 电离 氢 云 ! 另 一 类 , 氢 
并 未 电离 ,温度 约 在 100K 以 下 , 称 作 中 性 氢 云 。 温 度 低 
有 利于 凝 育 ， 所 以 凝聚 成 重 星 的 星云 都 是 中 性 氢 云 。 在 
这 类 星云 中 ,尘埃 所 占 比 重 约 小 于 2 狗 。 星 云 质 量 可 从 几 
+4 Mo (太阳 质量 ) 到 一 万 多 个 Me， 密度 比 星际 物质 约 
高 一 个 量 级 。 

分 析 表 明 ， 若 星云 的 温度 在 100K 左右 ,密度 为 
10-3~10-* 克 /厘米 ，, 即 每 立方 厘米 内 有 10 一 10: 个 氢 
原子 ,星云 的 质量 至 少 需 要 达到 10°~10'M, 的 量 级 才能 
收缩 。 由 观测 得 知 ,恒星 质量 大 多 在 0.1 一 10Me 范围 内 ， 
平均 密度 大 多 在 10 :一 10 克 /厘米 : 范围 内 ， 如 太阳 的 平 
均 密 度 为 1.41 克 / 厘 米 '"。 所 以 星云 形成 恒星 , TER 
之 外 ,还 要 经 历 一 个 碎 裂 的 过 程 。 各 种 学 说 都 企图 论证 这 
个 过 程 ,但 迄今 还 没有 一 致 的 看 法 。 不 过 ,从 观测 得 知 , 存 
在 着 质量 在 0.5 一 10Moe 之 间 、 密 度 在 10-9 ~ 107-5 / fel 
米 : 之 间 的 各 种 星云 ， 这 些 星 去 有 不 同 程度 的 凝聚 现象 。 
因此 可 以 假定 ,恒星 形成 的 时 候 , 大 自然 中 原 存 在 着 质量 
为 0.5 一 20Me 的 球状 星云 , 这 种 星云 具有 一 般 中 性 氢 云 
的 温度 10~ 100K, 并 且 有 足够 高 的 密度 (如 不 小 于 10-"* 
克 / 厘 米 ') 使 星云 收缩 成 为 恒星 。 

星云 的 快 收缩 过 程 ”从 星云 凝聚 为 恒星 ， 半 径 缩 小 
到 约 百 万 分 之 一 ， 平 均 密度 增加 10* 倍 以 上 ， 这 是 一 个 
快 收缩 过 程 ,属于 动态 问题 。 直 到 现在 ,关于 快 收缩 问题 
的 研究 成 果 不 多 , 分 歧 较 大 。 目 前 认为 , 在 收缩 过 程 中 ， 
由 热 运 动 形成 的 向 外 压力 远 远 抵 不 住 向 内 引力 ， 物 质 急 
速 内 诊 , 中 心 密度 增高 更 快 。 起 初 星云 密度 稀薄 ,物质 是 
透明 的 ， 收 缩 所 产生 的 热量 无 阻挡 地 向 外 散 逸 。 当 中 心 
密度 达到 10-3 克 /厘米 :时 ,中 心 部 分 逐渐 变 得 不 透明 , 热 
量 就 不 易 外 逸 ， 致 使 温度 增加 。 当 中 心 部 分 温度 达到 
2,000K 时 , 氧 分 子 开始 成 为 原子 ,吸收 大 量 热量 , 使 压力 
ROE 抵 不 住 引力 , 因而 中 心 询 陷 为 体积 更 小 、 密度 更 大 
的 内 核 。 外 围 形成 一 股 强大 的 星 风 ， 速 度 达 每 秒 几 百 公 
里 。 对 大 质量 人 恒星 来 说 ,辐射 压 的 向 外 作用 力 或 许 更 为 重 
要 。 这 种 作用 力 不 仅 足以 阻止 星云 外 围 物质 进一步 落 向 


中 心 , 而 且 还 会 把 它们 驱散 。 散 逸 可 能 是 不 对 称 、 不 均匀 


的 ， 因 而 来 自 中 心 的 辐射 就 能 穿 过 那些 较 稀薄 的 裂缝 而 
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拒 成 一 些 亮 条 ， 这 就 是 赫 比 格 - 阿 罗 天 体 即 H-H 天 体 的 
情况 。 全 部 的 星 周 物质 大 约 在 10' 一 105 年 内 逐渐 消失 ， 
恒星 才 渐 渐 露 出 面目 ， 而 为 我 们 所 见 。 其 亮度 自然 是 逐 
渐 上 升 的 。 有 人 认为 ， 这 可 能 就 是 猜 户 座 FU 型 变星 的 
情况 ,这 一 类 型 的 恒星 会 在 数 百 天 内 逐渐 变 亮 ,亮度 增加 
100 倍 以 上 。 

星云 的 慢 收 缩 过 程 一 一 原 恒 星 阶段 星云 快 收缩 过 
程 的 终了 ,就 是 慢 收 缩 过 程 的 开始 。 在 慢 收 缩 过 程 中 , 星 
云 内 每 小 块 物质 所 受到 的 向 内 的 引力 几乎 和 向 外 的 压力 
相等 ,形成 所 谓 准 流体 平衡 状态 。 收 缩 增加 内 部 热量 ,其 
中 部 分 热量 辐射 到 星云 外 部 ,部 分 热量 使 内 部 ,尤其 是 中 
心 部 分 的 温度 上 升 。 等 到 中 心 温 度 升 到 700 万 度 以 上 , 氯 
聚变 为 氨 的 热 核 反应 所 产生 的 热量 足以 和 向 外 辐射 的 热 
量 相当 时 , 星云 便 不 再 收缩 , 达到 流体 平衡 状态 , 成 为 一 
颗 正常 的 恒星 ， 叫 主 序 星 。 处 于 从 星云 过 渡 到 主 序 星 前 
慢 收缩 阶段 的 天 体 叫 原 恒星 。 金 牛 座 了 型 变星 、H-H 发 
射线 星 可 能 正 是 处 在 这 个 阶段 。 

对 原 恒星 的 演化 研究 得 较 多 ,结果 也 较 明 确 , 而 且 易 
于 用 天 文 观测 来 验证 。 观 测 恒星 可 以 测 到 它 的 亮度 和 颜 
色 。 如 知道 距离 ,还 可 以 求 得 它 的 光度 ; 经 过 转换 , 从 颜 
色 也 可 求 得 恒星 的 表面 温度 。 根 据 这 些 资 料 可 以 确定 恒 
星 在 打 罗 图 上 的 位 置 。 

图 1 表示 赫 罗 图 上 星 族 工 原 恒星 演化 到 主 序 星 的 演 
化 程 。 图 中 曲线 COCCO 代表 不 同 质量 主 序 星 所 在 的 位 


图 1 星 族 工 原 恒星 
收缩 演化 过 程 
纵 坐 标 为 恒星 光度 二 


的 对 数 ， 以 太阳 光度 
为 单位 ; RERAB 
星 表面 温度 Te 的 对 
数 ; 斜 虚线 为 等 半径 
线 ， 以 太阳 半径 为 单 
位 。 
40 ` 3.8 3.6 3.4 
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H, HEEE). ABC, ABC: 和 ABC, 分 别 代表 质 
量 为 2Mo, 1Mo 和 0.6Me 的 原 恒星 顺 着 箭头 向 主星 序 演 
变 的 途径 , 称 作 演化 程 。 各 演化 程 上 的 Ri, Ri M R 点 表 
示 原 恒星 内 部 结构 开始 变迁 的 位 置 。 在 AR, AR 和 
AR, 演化 程 上 ,整个 原 恒星 内 部 的 物质 处 于 对 流 状态 :到 
ik Ri Ri UR, RUA» 原 恒 星 中 心 部 分 的 物质 开始 出 现 辐 
射 平衡 状态 。 到 转弯 处 B,、B, 和 B, 仅 中 心 部 分 那 一 半 
的 质量 处 于 辐射 平衡 状态 。 

二 十 世纪 六 十 年 代 前 ， 人 们 认为 原 恒 星 阶 段 处 于 辐 


射 平衡 , 据 此 算得 恒星 的 演化 程 大 致 由 图 1 中 的 DB,C,、 
D,B,C; 和 Dy B,C, 来 代表 。 日 本 天 文学 家 林 忠 四 郎 在 研 
究 红 巨 星 模型 的 启发 下 ,通过 理论 分 析 得 出 , 原 恒 星 的 准 
平衡 态 在 赫 罗 图 上 只 能 存在 于 一 定 范围 内 ， 这 个 范围 取 
决 于 原 恒星 的 质量 ， 即 对 于 质量 为 2M。、 1M。 和 0.6M。 
的 原 恒 星 , 准 平衡 态 模 型 只 能 分 别 在 AB, AB, 和 A,B, 
的 左 方 。 这 个 理论 为 较 多 人 所 接受 , 并 且 把 ABiC,、 
A,B,C, 和 A,B,C, 等 曲线 称 为 林 忠 四 郎 演 化 程 。 

年 轻 星团 的 赫 罗 图 可 以 用 来 检验 原 重 星 演化 程 的 理 
论 。 星 团 中 的 许多 恒星 起 源 于 同一 个 巨大 星云 ， 大 致 在 
同一 时 期 形成 ,具有 相近 的 年 龄 。 图 2 中 , 画 有 林 忠 四 郎 

-2 . - 

Mbol 
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图 2 主星 序 的 恒星 的 等 年 龄 轨迹 
纵 坐 标 为 恒星 的 绝对 热 星 等 Mbol， 横 坐标 为 恒星 表面 温度 Te 
的 对 数 ， 实 线 为 对 流星 型 的 等 年 龄 线 ， 诬 线 为 全 辐射 平衡 星 型 
的 等 年 葛 线 ,阴暗 区 为 年 轻 星 团 NGC 2264 的 恒星 分 布 ，X 号 为 
星团 个 别 星 的 位 置 。 


演化 程 和 全 辐射 演化 程 二 者 的 等 年 龄 线 。 把 观测 到 的 年 
轻 星团 NGC 2264 的 星 画 在 图 上 ， 可 以 清楚 地 看 到 星团 
NGC 2264 的 年 龄 很 符合 林 忠 四 郎 演化 程 的 理论 , 即 星团 
的 年 龄 大 致 是 4x 10°~4 x 10* 年 。 图 2 还 说 明 不 同 质量 
的 原 恒 星 到 达 主 星 序 的 快慢 。 质 量 大 的 原 恒星 ,光度 大 ， 
演化 快 , 到 达 主 星 序 的 时 间 较 短 ; 质量 小 的 原 恒星 , 光度 
小 , 演化 慢 , 到 达 主 星 序 需要 较 长 的 时 间 。 因 此 , 这 年 轻 
星团 上 段 的 星 已 到 达 主 星 序 , 而 下 段 的 星 还 未 到 达 , 尚 位 
于 主星 序 的 上 方 。 另 外 两 个 年 轻 星团 NGC 6530 和 猎户 
座 星团 的 赫 罗 图 也 出 现 相同 的 情形 。 

2 中 ，NGC2264 星团 有 几 颗 星 落 在 主星 序 的 下 
方 , 按 上 面 的 理论 是 无 法 解释 的 有 的 天 文学 家 认为 这 几 
颗 星 实 际 上 要 亮 得 多 ， 只 是 有 厚 的 气体 和 人 尘埃 层 才 使 它 
们 变 暗 。 后 来 ， 用 不 受 尘 埃 影响 的 氢 吸 收 线 轮 廓 来 确定 
光度 ,果然 亮 得 多 ,这 就 符合 上 述 假说 。 

此 外 ， 恒 星 大 气 中 锂 的 含量 的 观测 结果 也 有 利于 原 
恒星 全 对 流 的 理论 。 从 光谱 观测 得 到 的 金牛 座 了 型 星 大 
气 中 锂 相对 于 金属 丰 度 的 比值 约 为 太阳 大 气 中 的 100 倍 ， 
与 地 球 和 陆 石 上 的 比值 相当 。 这 是 因为 金牛 座 了 型 星 处 
在 全 对 流 阶 段 , 中 心 温度 低 于 10"K， 还 不 足以 引起 锂 和 


质子 的 核反应 ;而 在 太阳 内 部 , 它 的 对 流 层 下 部 温度 高 达 
3x 10'K, 足 以 发 生 上 述 核反应 而 使 锂 的 丰 度 下 降 。 


恒星 的 演化 


恒星 演化 的 一 般 理 论 AS 中 不 同 质量 恒星 的 演化 
程 是 根据 恒星 内 部 结构 理论 推算 出 来 的 。 这 项 理论 主要 
是 以 流体 静 力 平衡 和 热 核 反应 供给 能 量 为 基础 的 。 在 流 
体 静 力 平衡 的 条 件 下 ， 一 般 恒星 的 中 心 温度 和 恒星 质量 
成 正比 。 如 太阳 的 中 心 温度 为 1,500 万 度 左右 ， 在 这 样 
的 高 温 下 ,能 产生 热 核 反应 ,保证 能 县 来 源 。 爱 因 斯 坦 在 
二 十 世纪 初 提出 质量 和 能 量 之 间 的 关系 ， 直 到 三 十 年 代 
末 ， 贝 特 和 魏 英 渗 克 才 根据 核反应 的 实验 数据 和 热 核 反 
应 的 机 理 ， 提 出 氧 聚变 为 氨 的 研 粤 箱 环 的 热 核反应 来 说 
明 恒星 的 巨大 能 量 来 源 。 四 十 年 代 M. 史 瓦 西 首先 把 碳 
氮 循 环 应 用 到 太阳 内 部 结构 的 计算 中 ， 获 得 太阳 内 部 温 
度 、 密 度 和 压力 的 分 布 以 及 氢 、 氮 成 分 并 得 出 太阳 的 年 
龄 ， 从 此 开始 进行 主星 序 上 不 同 质量 恒星 的 结构 和 演化 
的 计算 工作 ( 按 现 有 理论 ,太阳 应 以 质子 -质子 反应 为 主 )。 

恒星 停留 在 主星 序 阶段 的 时 间 是 可 以 计算 的 。 关 于 
恒星 内 部 结构 的 理论 指出 ， 在 恒星 中 心 部 分 氢 聚 变 为 氨 
的 过 程 中 ， 当 和 氨 的 质量 约 占 恒星 总 质量 的 12% 时 , 恒星 
的 结构 就 发 生 明 显 变化 , 开始 离开 主星 序 , 如 图 3 所 示 。 
另 一 方面 ,主星 序 上 的 恒星 存在 一 项 质 光 关系 * 即 它 的 光 
度 和 质量 的 3.5 次 方 成 正比 因此 ,大 质量 恒星 的 氢 的 消 
耗 快 得 多 。 在 很 短 的 时 期 内 ， 中 心 部 分 氨 的 质量 就 达到 
恒星 总 质量 的 12%, 因而 停留 在 主星 序 的 时 间 比 小 质量 
星 远 为 短促 。 所 以 高 光度 、 大 质量 的 O、B 型 星 ( 见 恒星 
光谱 分 类 ) 停 留 在 主星 序 上 只 有 几 百 万 年 、 几 千 万 年 , 而 
低 光度 ,小 质量 的 M,K 型 星 停留 在 主星 序 上 可 以 达 几 干 
亿 年 、 几 万 亿 年 之 久 。 太阳 应 停留 在 主星 序 阶段 约 100 


图 3 不 同 质量 恒星 在 替 罗 图 上 的 演化 过 程 
纵 坐 标 为 恒星 光度 卫 ( 以 太阳 工 o 为 单位 ) 的 对 数 ， 横 
坐标 为 恒星 表面 温度 Te 的 对 数 。 
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亿 年 ,到 目前 已 停留 了 50 亿 年 左右 。 

在 赫 罗 图 上 恒星 脱离 主星 序 向 右 演化 ， 因 质量 不 同 
而 经 历 不 同 的 演化 程 。 图 3 中 除 标 出 光度 和 温度 外 ， 还 
有 等 半径 线 即 虚 斜 线 , 一 颗 星 在 这 图 上 自 左 向 右 演化 , 表 
示 它 的 表面 温度 在 降低 ,半径 在 增 大 。 从 图 3 可 知 ,2.5、 
5.0 和 10Me 的 恒星 的 演化 程 ,除了 光度 不 同 外 , 基本 上 
是 类 似 的 。 上 述 恒星 中 心 的 温度 都 在 2,000 万 度 以 上 , 适 
宜 进 行 碳 氨 循 环 的 氢 聚 变 为 氨 的 热 核 反应 。 这 项 反应 的 
速率 和 温度 18 次 方 (T") 成 正比 ,产能 高 , 因而 温度 梯度 
大 ,使 中 心 部 分 形成 对 流 核心 ,将 物质 搅 混 。 由 于 热 核 反 
应 , 对流 核 心 的 氢 含 量 逐 渐 减 少 ,对 流 核 外 的 氧 含量 保持 
不 变 。 这 种 不 均匀 性 的 发 展 ， 促 使 恒星 的 结构 逐渐 发 生 
变化 ,恒星 的 光度 和 半径 逐渐 增加 , 如 图 3 中 AB, AB: 
和 A,B, 所 表现 的 那样 。 

恒星 中 心 对 流 核 的 氧 含量 消耗 到 只 有 1 一 2 多 时 , 由 
于 热 核反应 的 能 量 供应 不 足 , 恒 星 整 体 就 开始 收缩 ,如 图 
3 中 BC1、B,C, 和 BC, 所 示 。 收缩 使 温度 增高 ,终于 使 紧 
贴 对 流 核心 外 面 的 薄 层 开始 氧 聚 变 为 氨 的 热 核反应 ， 供 
给 能 量 ; 这 时 外 层 温度 增高 , 使 星体 膨胀 起 来 , 表现 于 图 
SHARC. GAC 向 右 演化 。 质 量 大 于 10M。 的 恒星 
向 右 演化 的 过 程 中 ,中 心 温度 超过 1 亿 度 ,可 以 引起 三 个 
氨 核 聚变 成 碳 核 的 热 核反应 。 质 量 小 于 10M, 的 恒星 要 
演变 到 红 巨 星 顶 端 ,光度 最 大 、 中 心 温度 达 1 亿 度 时 , 才 
能 发 生 这 种 反应 。 

质量 小 于 1.5 Me 的 恒星 在 赫 罗 图 上 的 演化 程 表现 
出 截然 不 同 的 情形 ， 如 图 3 中 DEFG 所 描绘 的 那样 。 这 
是 一 个 质量 为 1.2M。 星 族 工 的 恒星 演化 程 。 质 量 小 的 
恒星 ,中 心 温度 低 ,密度 大 ,电子 成 为 简 并 态 ,足以 抵御 外 
部 压力 ,因而 中 心 部 分 的 收缩 不 象 大 质量 恒星 那样 房 害 。 
再 者 ,由 于 中 心 温度 只 有 一 千 几 百 万 度 ,在 氢 聚 变 成 氨 的 
热 核反应 中 , 质子 -质子 反应 取代 碳 氨 循 环 , 成 为 恒星 能 
量 的 主要 来 源 。 质 子 -质子 反 应 和 温度 的 较 低 次 方 (T***) 
成 正比 , 所 形成 的 温度 梯度 较 低 , 不 足以 产生 对 流 核心 。 
此 外 ,小 质量 恒星 的 男 一 特征 是 ， 表面 温度 低 ,邻近 表面 
区 的 不 透明 度 大 ,温度 梯度 增 大 ,使 对 流 层 厚度 往往 超过 
半径 的 一 半 。 对 流 层 传 热 快 ， 使 恒星 光度 逐渐 增 大 。 这 
一 系列 内 部 结构 的 变化 ， 表 现在 恒星 的 光度 和 表面 温度 
上 ,如 图 3 中 DEF 所 示 。 演 化 到 达 红 巨星 支 的 顶点 F 时 ， 
中 心 温度 高 过 1 亿 度 ， 三 个 氨 核 聚变 为 碳 核 的 热 核反应 
成 为 可 能 , ARAR, AE“ UA LR CATs 产生 
大 量 热量 ,温度 更 加 升 高 ,终于 使 中 心 部 分 的 电子 简 并 态 
回 到 非 简 并 态 , 然 后 内 部 膨胀 , 吸 热 , 产 生 “ 热 逃逸 "现象 ， 
光度 又 三 ,使 星 点 在 赫 罗 图 上 很 快 从 FF 向 G 下 落 , 而 中 心 
氨 核 球 开始 稳定 地 燃烧 。 

在 赫 罗 图 上 大 质量 恒星 向 右 演变 到 红 巨 星之 后 的 演 
化 ,和 小 质量 恒星 自 F 点 下 落 到 G 后 的 演化 的 问题 ,是 六 
十 年 代 以 来 应 用 大 型 电子 计算 机 进行 研究 的 ， 现 已 得 到 
一 些 很 有 意义 的 结果 。 大 体 说 来 ,质量 大 的 恒星 , 象 5M。、 
7M。 和 9M。 恒星 的 演化 程 是 从 右 方 ( 即 红 巨 星 ) 向 左 移 ， 
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在 离 主星 序 不 同 距 离 处 ,又 沿 不 同 演化 程 回 到 右 方 , 这 样 
可 以 来 回 几 次 ， 但 并 不 重复 上 次 的 演化 程 。 它 们 来 回 移 
动 时 跨 过 赫 罗 图 上 主星 序 和 红 巨 星 支 之 间 的 一 条 不 稳定 
区 狭 带 ,如 图 3 所 示 。 这 条 狭 带 就 是 造 父 变星 的 区 域 。 有 
意义 的 是 在 计算 恒星 演化 中 ， 人 恒星 进入 这 区 域 就 表现 出 
脉动 不 稳定 性 。 这 样 就 把 恒星 内 部 结构 的 变化 同 恒星 表 
面 的 脉动 不 稳定 性 密切 联系 起 来 ,至 于 小 质量 的 恒星 , 象 
星 族 工 的 1.2M。 和 恒星 的 演化 程 ,从 G 点 下 方向 左 行动 ,在 
到 达 主 星 序 前 ,又 折 回 向 右 , 绕 行 一 个 很 扁 的 水 平 轿 。 这 
水 平 圈 的 轨迹 对 应 于 由 星 族 工 恒星 所 组 成 的 球状 星团 赫 
罗 图 中 有 特征 性 的 水 平 支 。 水 平 支 上 的 不 稳定 区 域 是 车 
名 的 天 硬座 RR 型 变星 的 位 置 ， 它 的 宽度 AlgT。 HH 
0.06。 细 致 的 计算 表明 ,不 稳定 区 域 蓝 边 的 位 置 是 和 恒星 
的 氢 氨 含量 密切 相关 的 ， 所 以 把 水 平 支 上 最 蓝 变星 的 性 
质 和 不 同 氢 氨 含量 的 理论 蓝 边 作 比较 ， 就 可 以 估计 出 恒 
星 大 气 中 的 氨 含 量 。 在 好 几 个 球状 星团 中 ， 变 星 的 光 变 
周期 P (单位 ， 天 ) 的 对 数 gP 为 一 0.55 一 一 0.60, 它们 
的 蓝 边 温度 Te 的 对 数 约 为 3.87, 由 此 导出 的 氮 丰 度 为 
25 匈 左右 。 这 项 从 星 族 工 恒星 演化 理论 所 得 的 值 同 从 变 
星 的 脉动 理论 、 电 离 氢 区 的 观测 以 及 大 爆炸 字 宣 学 方法 
所 得 的 值 (22~24%% ) 基 本 上 一 致 。 

星团 赫 罗 图 和 星 场 赫 罗 图 同 演化 理论 的 比较 同一 
个 星团 内 的 恒星 离 我 们 的 距离 可 以 认为 都 是 相同 的 ， 因 
此 它们 的 亮度 差 等 于 它们 本 身 的 光度 差 。 此 外 ,还 可 以 认 
为 同一 个 星团 内 的 恒星 差不多 都 是 同时 期 形成 的 。 小 质 
量 的 恒星 收缩 时 间 长 , 到 达 主 星 序 的 时 间 退 ; 到 达 后 , 停 
留 的 时 间 长 。 所 以 年 轻 星团 的 星 ， 亮 星 已 演化 到 主星 序 
上 ， 而 暗 星 还 未 到 达 主星 序 ， 落 在 主星 序 的 上 方 ， 
NGC2264 即 其 一 例 。 年 老 的 星团 ,恰恰 相反 , 暗 星 还 停留 
在 主星 序 上 , 而 主星 序 上 段 已 找 不 到 亮 星 , 即使 找到 , 也 
是 已 弯 向 右 方 成 为 脱离 主星 序 的 星 了 。 星 团 年 龄 愈 老 , 弯 
向 右 方 全 其， 刚刚 弯 离 主星 序 那 点 的 星 的 光度 愈 瞳 。 把 
各 种 不 同年 龄 星团 的 未 偏离 主星 序 的 一 段 联 接 成 一 个 完 
BEEF, 其 中 最 年 轻 的 星团 NGC 2362 在 顶端 , 最 年 老 
的 星团 M67 在 最 下 段 (图 4)。 有 了 这 幅 完整 的 主星 序 赫 
罗 图 作为 标准 ， 只 要 把 任何 依据 新 观测 到 的 星团 资料 编 
成 的 赫 罗 图 同 它 作 比 较 ， 确 定 哪 点 弯 离 主星 序 ， 就 可 以 
定 出 它 的 年 龄 和 恒星 的 本 身 光 度 。 图 4 右面 所 标的 年 龄 
是 相应 光度 的 恒星 停留 在 主星 序 的 时 间 ， 例 如 绝对 星 等 
为 一 4 等 的 星 为 6.5x10 年 ,绝对 星 等 为 +4 等 的 星 为 
6.7X10 年 ,这 二 者 也 就 分 别 是 英 仙 座 h+x 星 团 和 M67 
星团 的 年 龄 ， 因 为 它们 分 别 在 绝对 星 等 一 4 和 +4 处 弯 
向 右 方 。 根 据 恒星 本 身 的 光度 和 视 亮度 就 可 以 定 出 这 个 
星团 的 距离 。 由 此 定 出 的 距离 误差 不 大 ， 是 测定 星团 距 
离 的 重要 方法 之 一 。 ; 

对 于 场 星 , 即 非 星 团 星 ,用 上 述 的 恒星 演化 学 说 来 说 
明 观 测 到 的 现象 也 很 成 功 。 以 照相 星 等 亮 于 8.5 星 等 的 
6,700 颗 恒星 的 赫 罗 图 (图 见 第 117 页 为 例 , 此 图 虽然 受 
到 选择 作用 的 影响 ,有 利于 光度 大 的 星 ,但 在 图 上 主要 的 
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图 4 AERIAN EHS 
纵 坐 标 Mv 是 绝对 目 视 星 等 ， 太 阳 的 值 是 十 和 .83， 横 
坐标 是 色 指数 ,空白 线条 是 星 族 本 球状 星团 的 巨星 支 ， 
H+P 是 半 星 团 和 鬼 星团 。 


特征 (如 主星 序 和 红 巨 星 支 ) 还 能 清楚 地 显示 出 来 。 在 图 
上 绝 大 部 分 的 星 都 落 在 主星 序 上 ， 表 示 恒星 在 这 阶段 演 
变 最 慢 。 人 恒星 脱离 主星 序 后 很 快 演变 为 红 巨 星 ， 因 而 出 
现 了 主星 序 与 红 巨 星 支 之 间 的 赫 氏 空 区 。 

恒星 演化 的 末 态 ”恒星 演化 到 后 期 ， 星 体 结构 愈 来 
愈 复 杂 , 变 化 愈 来 愈 剧 烈 。 随 着 内 部 温度 的 升 高 , 氨 、 碳 、 
氧 等 核子 先后 参与 热 核 反应 ， 这 些 核 子 的 热 核 反应 属于 
强 作用 ,不 象 氢 聚 变 为 氨 ( 属 于 弱 作 用 ) 那 样 缓慢 进行 ,而 
是 十 分 剧烈 。 这 时 ， 平 衡 态 理论 不 再 适用 。 在 恒星 演化 
的 不 同时 期 ， 演 变 的 快慢 是 非常 悬殊 的 。 计 算 刚 刚 离开 
主星 序 两 个 相继 星 型 的 时 间 间 隔 , 可 以 取 近 亿 年 ,而 在 红 
巨星 顶端 处， 必须 取 时 间 间 隔 为 2 秒 来 进行 计算 。 恒 
星 的 末 态 ， 即 它们 的 归宿 应 该 是 在 赫 罗 图 上 主星 序 的 左 
面 。 从 主星 序 极 右 方 红 巨星 或 红 超 巨星 演变 到 它们 的 末 
态 , 一 般 要 抛 失 质量 ,甚至 要 象 新 星 ,起 新 星 那 样 大 爆发 ， 
然后 才 演 变 为 行星 状 坚 云 的 中 心 星 、 白 矮星 或 中 子 星 。 由 
于 星 型 结构 复杂 ,所 取 参 量 和 处 理 方法 不 同 , 这 类 动态 的 
演变 过 程 还 缺乏 统一 的 推算 结果 。 对 于 恒星 末 态 ， 目 前 
并 不 是 仔细 地 一 步 一 步 地 从 演化 的 过 程 来 寻求 ， 而 是 从 
高 密 物质 的 平衡 态 来 探讨 ， 即 假定 恒星 内 部 各 种 核能 已 
经 完全 耗 尽 ,正在 慢 慢 冷却 ,然后 根据 这 种 情况 计算 流体 
平衡 条 件 下 的 物质 分 布 情况 。 理 论 分 析 表 明 ， 在 恒星 演 
化 末期 将 出 现 三 类 天 体 : 白矮星 、 中子星 和 黑洞 ,具体 是 
哪 一 类 ， 则 视 质 量 而 定 。 质 量 界限 的 具体 值 因 所 用 的 物 
态 方程 不 同 而 异 。 

OAI 恒星 在 核能 耗 尽 后 ， 如 它 的 质量 小 于 
1.44M。 就 将 成 为 白矮星 。 没 有 核能 后 , 它 靠 引力 收缩 供 
能 。 等 收缩 到 原来 半径 的 几 十 分 之 一 到 百 分 之 一 时 ， 中 


心 密度 已 经 很 高 ， 电 子 形成 简 并 态 。 当 电子 气体 的 压力 
足以 抵 住 引力 收缩 时 ， 便 达到 新 的 平衡 。 这 时 恒星 不 再 
收缩 ,只 人 靠 它 的 剩余 热量 发 光 ,这 种 星 称 为 白矮星 。 随 着 
它 的 余热 逐渐 消失 ， 表 面 温 度 逐 渐 降 低 ， 慢 慢 成 为 红 矮 
星 、 黑 矮星 ,就 无 法 观测 到 了 。 已 观测 到 并 确认 为 白矮星 
的 恒星 只 有 千 余 颗 。 它 们 的 光度 很 小 ,不 容易 观测 到 , 估 
计 它 们 的 数目 应 相当 多 ， 约 占 恒星 总 数 十 分 之 一 左右 。 

中 子 星 恒星 在 核能 耗 尽 之 后 ， 如 果 它 的 质量 在 
1.44~2Mo 之 间 , 就 会 成 为 中 子 星 。 按 照 平衡 态 的 理论 ， 
在 形成 中 子 星 前 ,恒星 内 部 是 由 简 并 态 电子 气体 和 铁 核 
构成 的 。 铁 核 是 经 过 轻 核 逐 级 聚变 形成 的 。 随 着 引力 收 
缩 , 压力 和 密度 增加 , 电子 的 费 密 能 量 愈 来 傅 大 , 终于 打 
进 铁 核 ， 在 其 中 组 成 更 多 中 子 。 等 到 电子 的 费 密 能 量 超 
过 25 兆 电子 伏 时 ， 中 子 就 脱离 重 核 的 束缚 而 放射 出 来 ， 
积累 成 为 简 并 态 中 子 气体 。 当 密度 接近 核子 密度 4x 10" 
克 / 厘 米 : 时 ,几乎 绝 大 部 分 是 中 子 , 电 子 和 质子 仅 占 总 教 
的 百 分 之 一 、 二 。 这 时 简 并 态 中 子 气 体 的 运动 顶 住 引力 
的 压缩 ,使 恒星 不 再 收缩 ,就 成 为 稳定 态 的 中 子 星 。 

不 少 天 文学 家 认为 中 子 星 的 形成 是 超新星 爆发 的 后 
果 , 外 部 的 物质 爆炸 出 去 ,形成 星云 状 物质 ,内 部 替 缩 , 形 
成 为 中 子 星 。 模 拟 超新星 爆发 的 理论 计算 ， 虽 然 得 到 一 
些 结果 , 认为 可 以 形成 中 子 星 , 但 也 有 一 些 结果 表明 , 爆 
炸 力量 过 于 巨大 ,会 使 整个 星体 崩溃 ,不 留 内 部 残骸 。 这 
类 计算 ,不 确定 的 因数 较 多 ,目前 没有 肯定 的 看 法 。 重 要 
的 是 在 1967 年 终于 发 现 了 中 子 星 ， 到 1978 年 已 发 现 了 
300 颗 以 上 。 

黑洞 ”恒星 在 核能 耗 尽 后 ,如 质量 超过 2M。, 则 平衡 
态 不 再 存在 ， 星 体 将 无 限制 地 收缩 。 虽 然 目前 还 没有 密 
度 大 于 10* 克 /厘米 :的 物质 的 实验 数据 ， 无 法 推测 星体 
的 具体 结构 ,但 根据 理论 可 以 推断 ,星体 的 半径 将 愈 来 傅 
小 , 密度 将 愈 来 愈 大 , 终于 达到 临界 点 , 这 时 它 的 引力 之 
大 足以 使 一 切 粒子 ,包括 光子 ,都 不 能 外 逸 ,因而 称 为 “ 黑 
洞 "。 质 量 为 2M。 的 恒星 ， 如 形成 黑洞 ， 其 半径 不 超过 
5.2 公里 。 近 年 来 ,有 人 提出 质量 介 于 2 一 3.2M。 间 的 恒 
星 有 可 能 成 为 反常 中 子 星 或 层 子 星 等 。 

质量 抛 失 在 恒星 演化 中 的 作用 ”恒星 抛 失 质 量 在 演 
化 中 起 着 不 可 忽视 的 作用 。 除 了 新 星 、 超 新 星 的 大 量 抛 
失 质量 外 ,实际 上 ,恒星 在 不 同 程度 上 也 不 断 在 抛 失 质量 
( 见 质 量 损 失 )。 不 过 ,一 般 而 论 , 恒 星 在 主星 序 阶段 抛 失 
的 质量 是 微不足道 的 ， 对 演化 没有 多 大 影响 。 但 在 红 巨 
星 阶段 , 它 体积 庞大 , 表面 引力 较 小 , 对 流 大 气 中 又 有 上 
升 的 气流 ， 质 量 易 于 抛 失 。 从 观测 获知 存在 不 少 质量 小 
于 1M, 的 白矮星 , 就 可 以 证 明 这 点 。 因 为 质量 小 于 1M。 
的 恒星 要 经 历 红 巨星 阶段 而 后 演化 成 白矮星 ， 所 需 时 间 
要 比 银河 系 的 年 龄 ( 约 2x10" 年 ) 还 长 。 这 些 白矮星 大 
概 是 从 质量 较 大 的 恒星 演变 成 的 ， 也 就 是 说 它们 原来 质 
量 大 ,因而 演化 也 快 ,经 过 质量 抛 失 , 终 于 形成 白矮星 。 

在 双星 中 ， 质 量 抛 失 对 恒星 演化 所 起 的 作用 较为 明 
显 。 天 狼 、 南 河 三 和 波江 座 oz 都 是 双星 系统 ， 它 们 都 
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含有 一 糯 白 矮星 。 经 长 期 研究 表明 ,前 两 个 双星 中 ,光度 
亮 的 主星 的 质量 比 伴星 (白矮星 ) 大 ， 且 为 主 序 星 。 因 为 
俘获 另 一 颗 重 星 的 可 能 性 微不足道 ， 所 以 双星 系统 中 的 
两 颗 星 应 当 是 同时 形成 的 。 质 量 大 的 那 颗 子 星 ， 应 该 演 
化 快 ， 但 实际 情况 恰 相 反 。 可 能 的 解释 是 伴星 原来 质量 
大 ,演化 快 ,随后 抛 失 了 质量 逐步 演变 成 为 白矮星 。 

密 近 双星 的 两 颗 星 靠 得 近 ,它们 的 相互 作用 ,更 会 大 
大 影响 两 星 的 演化 过 程 。 计 算 表 明 ， 质 量 较 大 的 星 若是 
中 心 部 分 氢 已 枯竭 ， 膨 胀 成 红 巨 星 ， 其 质量 会 流向 质量 
较 小 的 恒星 ,演化 成 质量 小 于 0.5Me 的 白矮星 。 自 1954 
年 发 现 武 仙 座 DQ 新 星 是 双星 后 ， 接 连 发 现 了 好 些 新 星 
都 是 双星 。 假 定 双星 中 一 个 子 星 是 白矮星 ， 它 的 表面 温 
度 高 , 会 吸 积 伴星 流入 的 氢气 , 到 达 一 定 程度 时 , 就 有 可 
能 发 生 热 核反应 ,产生 足够 的 能 量 , 产 生 爆 发 而 抛 掉 所 吸 
积 的 外 层 物 质 。 然 后 ,又 重新 吸 积 伴星 的 气体 ,经 过 同样 
的 过 程 再 次 爆发 。 这 是 再 发 新 星 能 够 反复 爆发 的 原因 ， 
例如 蛇 夫 座 RS 新 星 在 1898 年 、1933 年 和 1958 年 三 度 
爆发 , 北 冕 座 T 在 1866 年 和 1946 年 两 度 爆发 。 


结 束 语 


现代 天 体 物理 学 最 大 的 成 就 之 一 就 是 基本 上 说 明了 
恒星 演化 和 元 素 演 化 两 个 重要 问题 。 这 两 个 问题 关系 十 
分 密切 。 元 素 的 核 综合 演化 是 在 恒星 内 部 完成 的 ,可 以 说 
是 恒星 演化 的 动力 。 恒 星 的 能 源 供应 以 引力 收缩 和 热 核 
反应 两 种 方式 交替 进行 。 核 能 的 供应 是 主要 的 , H 90% 
以 上 。 引 力 收缩 主要 是 使 恒星 中 心 温度 增高 。 随 着 温度 
的 逐步 升 高 , 较 重 核子 发 生 热 核反应 , 逐 级 聚变 形成 更 重 
的 核子 。 恒 星 演化 晚期 ,中 心 温度 达 LOK hj, AEK 
部 分 能 量 的 是 中 微 子 而 不 是 光子 ， 中 微 子 在 超新星 爆发 
中 起 的 作用 尤其 重要 ( 见 中 微 子 天 文学 )。 所 以 宏观 的 恒 
星 演化 过 程 是 和 微观 的 原子 核反应 息息相关 的 ， 也 可 以 
说 微观 的 核子 反应 过 程控 制 着 宏观 的 恒星 演化 过 程 。 

现代 恒星 演化 学 说 的 成 就 是 巨大 的 ， 但 由 于 问题 复 
杂 、 资 料 不 够 完备 以 及 理论 过 于 简单 化 ,还 有 很 多 不 足 之 
处 。 对 于 星云 物质 的 化 学 成 分 、 尘 埃 和 气体 的 比例 以 及 
尘埃 的 吸收 等 数据 , 了解 得 不 够 清楚 ,甚至 缺乏 数据 。 不 
论 星云 、 原 恒星 和 恒星 ， 它 们 都 有 不 同 的 磁场 和 自转 运 
动 , 一 般 说 来 ,磁场 和 自转 都 起 着 抵制 收缩 的 作用 。 它 们 
和 引力 效应 比较 起 来 ,固然 处 于 次 要 地 位 ,但 是 却 不 能 忽 
略 不 计 。 值 得 一 提 的 是 近年 物理 学 界 提 出 的 太阳 的 中 微 
子 问题 。 太 阳 中 心 部 分 质子 -质子 反应 所 发 射 的 中 微 子 ， 
其 观测 值 低 于 理论 预期 值 近 一 个 量 级 ， 对 此 迄今 还 没有 
令 人 满意 的 解释 。 


参考 书目 
H. Y. Chiu and A. Muriel, Stellar Evolution, MIT Press, 
Cambridge, 1972. 
M. Schwarzschild, Structure and Evolution of the Stars, 
Princeton Univ. Press, Princeton, 1958. 
V. C. Reddish, Stellar Formation, Pergamon Press, Ox- 
ford, 1978. (KH R) 
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恒星 干涉 仪 (stellar interferometer) 利用 相 
位 相关 干涉 或 强度 干涉 方法 测量 恒星 角 直径 和 双星 角 距 
离 的 一 种 装置 。 它 具有 极 高 的 分 辨 本 领 。1920 年 ,迈克 耳 
孙 最 先 设计 了 一 架 恒 星 干涉 仪 ， 能 测量 到 0:02 的 角度 。 
如 图 所 示 , 恒星 的 光 被 平面 镜 B、B、A、A 反射 到 望远镜 
里 ， 若 恒星 是 点 光源 ,在 望远镜 焦 平 面 P 上 , 星 像 是 B 镜 


圆 孔 衍射 和 双 光 束 干 涉 失 加 的 图 样 。 对 于 双星 则 应 有 两 
组 图 样 。 调 节 距 离 D, 当 两 组 干涉 条 纹 互相 抵消 时 ,双星 
的 角 距 就 等 于 XM2D, 和 是 星光 的 有 效 波长 。 对 于 角 直 径 
为 8 的 恒星 圆 面 ， 当 条 纹 消失 时 , 8=1.22X/D。 这 种 干 
涉 仪 叫 作 相位 相关 干涉 仪 ,后 来 制 成 男 一 种 恒星 干涉 仪 ， 
叫 作 强 度 干涉 仪 。 它 用 两 架 距离 200 米 的 大 口径 组 合 光 
学 望远镜 代替 上 述 两 块 B 镜 ,用 光电 倍增 管 接受 星光 。 光 
电 倍 增 管 接受 到 的 信号 强度 是 相关 的 。 改 变 两 架 望 远 镜 
间 的 距离 ,可 把 观测 的 结果 归 算 为 恒星 的 角 大 小 。 这 种 仪 
器 的 分 辨 角 小 到 0"0004。 由 于 需要 大 量 的 光子 才能 获得 
有 意义 的 相关 性 ， 所 以 ， 即 使 采用 口径 大 到 6 米 的 望 远 
镜 ,也 仅 能 观测 亮 于 2 等 的 恒星 。 (HER) 
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恒星 光谱 (stellar spectra) ”恒星 光谱 的 形态 决 
定 于 恒星 的 物理 性 质 , 化 学 成 分 和 运动 状态 。 光 谱 中 包含 
着 关于 恒星 各 种 特性 的 最 丰富 的 信息 。 迄 今 关 于 恒星 本 
质 的 知识 ,几乎 都 是 从 光谱 研究 中 得 到 的 。 

研究 的 主要 途径 ”恒星 光谱 的 研究 内 容 异 常 广泛 ， 
但 从 观测 角度 来 看 ， 主 要 有 三 条 途径 。 第 一 是 证 认 谱 线 
和 确定 元 素 的 丰 度 。 第 二 是 测量 多 普 勤 效 应 引起 的 谱 线 
位 移 和 变 宽 ( 见 谱 线 的 形成 和 致 宽 )， 由 此 来 研究 天 体 的 
运动 状态 和 谱 线 生成 区 。 第 三 是 测量 恒星 光谱 中 能 量 随 
波长 的 变化 ,包括 连续 谱 能 量 分 布 . 谱 线 轮廓 和 等 值 宽度 
等 。 这 些 特性 同 恒 星 大 气 中 的 温度 压力、 运动 电磁 过 
程 以 及 辐射 转移 过 程 有 关 ， 是 恒星 大 气 理论 的 主要 观测 
依据 。 

研究 的 主要 成 果 谱 线 证 认 “一般 可 根据 基 尔 志 夫 
定律 将 恒星 光谱 同 实验 室 光谱 直接 比较 后 确定 产生 谱 线 


的 化 学 成 分 。 恒 星 的 谱 线 无 法 在 实验 室 中 获得 时 ， 只 有 
通过 对 原子 和 分 子 结构 的 深入 分 析 ， 才 能 完成 证 认 。 在 
恒星 光谱 中 已 证 认 出 元 素 周期 表 中 90% 左右 的 天 然 元 
素 , 但 还 有 一 些 恒星 谱 线 至 今 没有 证 认 出 来 。 

元 素 丰 度 ” 即 元 素 的 相对 含量 ， 是 在 证 认 的 基础 上 
根据 谱 线 相对 强度 或 轮廓 推算 出 来 的 。 结 果 表 明 ， 绝 大 
多 数 恒星 的 元 素 丰 度 基 本 相同 ARES MRM 
71% AKL, 约 占 27%; 其 余 元 素 约 合 占 2%. RUN 
正常 丰 度 。 有 少数 恒星 的 元 素 丰 度 与 正常 丰 度 不 同 ， 一 
般 说 来 ,这 与 便 星 的 年 龄 有 关 。 

光谱 分 类 的 解释 ”恒星 光谱 一 般 是 在 连续 谱 上 有 吸 
收 线 ( 即 暗 线 ), 大 部 分 可 按 MK 二 元 系统 ( 见 恒星 光谱 分 
类 ) 区 分 。 吸 收 线 的 存在 表明 恒星 大 气 外 层 温 度 较 低 , 它 
对 来 自 温度 较 高 的 内 层 的 辐射 进行 选择 吸收 。 元 素 丰 度 
相同 的 恒星 的 光谱 差异 ， 是 因 恒 星 大 气 中 温度 和 压力 的 
不 同 造成 的 。 现 以 氢 为 例 说 明光 谱 的 变化 。 我 们 知道 , 迄 
今 的 光谱 分 类 主要 是 在 可 见 光波 段 进行 的 。 氢 在 此 波段 
只 有 巴 耳 末 线 ,是 处 于 第 二 能 级 的 中 性 氢 原 子 产生 的 。 在 
温度 较 低 的 M 型 星 中 ， 恒 星 的 紫外 辐射 和 碰撞 都 很 弱 ， 
大 部 分 气 处 于 基 能 级 ,第 二 能 级 氢 原 子 少 , 故 巴 耳 末 线 微 
弱 。 温 度 升 高 时 , 紫外 辐射 增强 , 碰撞 激发 增多 , 越 来 越 
多 的 所 原子 被 激发 到 第 二 能 级 , 因此 ,光谱 型 由 K、G、F 
到 A 型 , 巴 耳 末 线 逐步 增强 , 在 A0 附近 达到 最 强 。 温 度 
进一步 增高 时 , 氢 原 子 的 电离 度 增 高 ,中 性 所 原子 总 数 减 
少 ， 故 巴 耳 末 线 由 A 到 了 B 型 减弱 ， 到 O 型 就 基本 上 消失 
了 。 其 他 元 素 谱 线 的 变化 ,也 可 用 同样 的 原理 来 解释 。 

温度 相同 的 巨星 和 续 星 间 光 谱 的 差异 ， 是 由 于 压力 
不 同 引 起 的 。 巨 星 大 气 中 的 压力 比 矮星 低 , 电 离 较 容 易 ; 
AATRE, 对 压力 特别 敏感 , 电离 的 比例 大 ; 因此 巨 
星光 谱 中 电离 锣 谱 线 就 比 矮星 光谱 中 强 得 多 。 又 如 和 毛线， 
在 矮星 光谱 中 宽 而 漫 ,在 巨星 光谱 中 窄 而 锐 ,这 也 是 由 压 
力 效应 决定 的 。 根 据 光 谱 中 的 压力 效应 能 够 决定 恒星 的 
光度 。 

发 射线 光谱 ”少数 恒星 光谱 中 除 吸收 线 外 ， 还 有 发 
射线 ( 即 明 线 )， 有 些 恒星 只 有 发 射线 。 发 射线 一 般 是 由 
离 星 体 较 远 处 的 稀薄 气体 即 星 周 气体 ( 见 星 周 物质 ) 产 生 
的 ,但 这 些 气 体 延 伸 范 围 很 小 ,观测 者 无 法 将 星 周 气体 同 
星体 分 开 ， 所 以 人 们 观测 到 的 是 恒星 光谱 和 星 周 气体 光 
谱 的 混合 。 

星 周 气体 一 般 是 从 星体 抛射 出 来 的 ， 有 的 在 星体 周 
围 形成 一 个 近似 球状 的 延伸 包 层 ， 有 的 形成 一 个 绕 星 气 
环 或 气 盘 。 星 周 气体 的 形状 ,大 小 .密度 、 运 动 方式 ,决定 
着 发 射线 的 轮廓 和 宽度 。 有 发 射线 的 得 星 数 目 不 多 ， 但 
发 射线 的 存在 表示 它们 经 历 过 或 正在 经 历 着 不 稳定 的 抛 
射 过 程 ， 这 对 于 研究 恒星 演化 中 的 不 稳定 阶段 有 重要 
作用 。 

视 向 过 度 ” 关 于 恒星 的 许多 知识 ， 是 从 视 向 速度 在 
光谱 上 产生 的 多 普 副 效 应 的 研究 中 得 到 的 。 例 如 ， 密 和 近 
双星 的 两 子 星 不 能 从 照片 上 加 以 区 分 ， 但 它们 的 轨道 运 
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动 引 起 光谱 线 位 置 的 周期 性 摆动 。 这 不 但 是 发 现 双星 的 
一 种 途径 ,而 且 提供 了 测定 恒星 质量 的 重要 方法 。 视 向 速 
度 的 测量 对 认识 脉动 变星 的 本 质 起 决定 性 的 作用 ， 它 证 
明 这 类 星 的 光 变 是 由 于 星体 的 脉动 而 不 是 由 于 掩 食 引 起 
的 。 多 普 勒 效应 的 另 一 重要 表现 ,是 对 谱 线 轮廓 的 影响 。 
当 恒 星 快速 自转 且 自 转轴 同 视线 相交 成 颇 大 的 角度 时 ， 
谱 线 会 变 宽 , 变 浅 。 由 此 发 现 , 许 多 早 型 星 ( 特 别 是 Be 星 ) 
有 快速 自转 现象 ( 见 性 星 自 转 )。 许 多 不 稳定 星 的 物质 抛 
射 和 气体 包 层 的 运动 ， 也 在 谱 线 轮廓 中 显示 出 来 。 沃 尔 
-Ht ARE, KARPUZ ,新星 和 类 新 星 等 ， 都 
具有 这 类 光谱 特征 。 例 如 ， 从 谱 线 轮 廓 形状 和 宽度 的 测 
量 得 知 ,新 星 爆 发 时 物质 抛射 的 速度 达到 每 秒 数 千 公里 。 

磁 星 当 人 恒星 具有 足够 强 的 磁场 时 ， 谱 线 将 分 裂 为 
两 条 或 更 多 条 支线 ,它们 具有 不 同 的 偏振 特性 ,这 称 为 富 
及 效应 。 通 过 这 种 效应 ,发 现 了 100 多 颗 恒 星 的 磁场 ,其 
强度 的 数量 级 为 干 高 斯 ， 个 别 的 达 万 高 斯 。 这 些 星 称 为 
磁 星 ,它们 大 部 分 是 A 型 特殊 星 。 

星际 物质 恒星 发 来 的 光 通 过 漫长 距离 的 星际 空 
间 , 所 以 恒星 光谱 中 还 包含 有 星际 气体 和 尘 粒 的 信息 ,在 
许多 亮 星 的 高 色散 光谱 中 ,发 现 有 星际 物质 中 的 中 性 钠 、 
WR SARA, 电离 钙 以 及 其 他 分 子 的 谱 线 。 许 多 
星际 谱 线 是 多 重 的 ， 说 明星 光 经 过 了 好 几 个 具有 不 同 速 
度 的 气体 云 。 星 际 尘 粒 对 星光 的 影响 主要 是 散射 ， 这 种 
效应 对 蓝光 较 强 , 对 红 光 较 弱 , 因而 较 远 的 星 显得 较 红 ， 
这 称 为 星际 红 化 。 通 过 对 红 化 的 测量 ， 可 以 估计 尘 粒 的 
直径 。 将 红 化 效应 同 恒星 光谱 型 进行 对 比 ， 可 以 粗略 地 
估计 恒星 的 距离 。 ( 黄 HR) 
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恒星 光谱 分 类 (spectral classification of stars) 

大 多 数 恒星 光谱 是 连续 谱 上 有 吸收 线 ， 少 数 恒 星 兼 
有 发 射线 ,或 只 有 发 射线 。 人 恒星 连续 谱 的 能 量 分 布 , 谱 线 
的 数目 和 强度 ,以 及 特征 谱 线 所 属 的 化 学 元 素 , 均 有 极 大 
的 差异 。 恒 星 的 光谱 就 是 根据 这 些 差异 来 分 类 的 。 早 期 
的 分 类 几乎 是 纯 经 验 的 ， 因 为 当时 并 不 确切 了 解 产生 光 
谱 差异 的 物理 原因 。 研 究 便 星 大 气 物理 的 进展 使 人 们 逐 
渐 认 识 到 , 绝 大 多 数 恒星 光谱 的 差异 ,主要 不 是 由 化 学 成 
分 的 不 同形 成 的 ， 而 是 在 不 同 温度 和 压力 下 由 恒星 大 气 
物质 的 激发 和 电离 状态 的 变化 形成 的 。 

建立 一 个 光谱 分 类 系统 ,通常 包括 三 个 步骤 :GD 选择 
判 据 , 即 用 来 区 分 不 同 光谱 所 依据 的 光谱 特征 ,如 谱 线 的 
相对 强度 ;@ 按 照 这 些 判 据 将 足够 多 的 光谱 排队 ,获得 标 
准 光谱 型 序列 ;@ 利 用 恒星 的 物理 特征 为 光谱 型 定 标 , 即 
建立 光谱 型 和 物理 参量 (如 温度 、 光 度 等 ) 之 间 的 对 应 关 
系 。 因 此 ， 光 谱 分 类 又 可 定义 为 通过 恒星 光谱 特征 的 比 
较 ， 对 伍 星 物理 特性 进行 直接 估计 。 如 果 一 颗 星 的 光谱 
能 排 到 光谱 型 序列 中 去 ， 它 的 一 般 物 理 特 性 就 能 立即 推 
知 而 不 必 对 其 光谱 作 详细 测量 。 

常用 的 分 类 系统 ”哈佛 系统 ”是 美国 哈佛 大 学 天 文 
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台 于 十 九 世 纪 末 提出 的 。 这 个 系统 的 判 据 是 光谱 中 的 某 
些 特征 谱 线 和 谱 带 ,以 及 这 些 谱 线 和 谱 带 的 相对 强度 , 同 
时 也 考虑 连续 谱 的 能 量 分 布 。 本 系统 的 光谱 型 用 拉丁 字 
母 表示 ,组 成 如 下 的 序列 ， 

S 


z 
O—B—A—F—G—K—M 
\ 


R—N 
各 型 之 间 是 逐渐 过 渡 的 ， 每 型 又 分 为 十 个 次 型 ， 用 阿拉 
伯 数 字 表示 : O00，…，0O9; BO, ---, B9; …。 这 一 序列 


由 左 到 右 ， 对 应 于 温度 的 下 降 。 最 热 的 O 型 星 温度 约 
40,000K, 最 冷 的 M 型 星 约 3,000K。 序列 右 端的 S、R 和 
NN 等 分 支 则 可 能 反映 化 学 组 成 的 差别 ,由 于 历史 的 原因 ， 
常 把 O、B、A 型 叫 作 早 型 , K, M 型 叫 作 晚 型 , F、G 型 叫 
作 中 型 。 

各 型 星 的 颜色 和 在 普通 蓝 紫 波段 的 主要 光谱 特征 如 
F: 

O 型 ， 蓝 白色 。 KIERR. ARMA. PAA 
复线 ; 二 次 电离 碳 , 氮 、 氧 线 较 弱 。 如 猎户 座 (中 名 伐 
=)e 

BH, WAG. ARA, HERRAR, TERA 
线 ,但 有 电离 碳 、 氢 、 氛 和 二 次 电离 硅 线 。 如 大 熊 座 n( 中 
名 扬 光 )。 

AH, HË. ARERR, HAWK. HAER RAE 
离 钙 线 。 如 天 琴 座 a (中 名 织女 一 )。 

F 型 ， 黄 白色 。 和 毛线 强 ， 但 比 A 型 弱 。 电 离 钙 线 大 
大 增强 变 宽 ， 出 现 许多 金属 线 。 如 仙 后 座 8 (中 名 王 良 
=e 

G 型 ， 黄 色 。 和 氢 线 变 弱 ,金属 线 增 强 , 电离 钙 线 很 强 
很 宽 。 如 太阳 、 天 龙 座 8( 中 名 天 格 三 )。 

K 型 ， 橙 色 。 氢 线 弱 ， 金 属 线 比 G 型 中 强 得 多 。 如 
金牛 座 a (中 名 毕 宿 五 )。 

M 型 ， 红 色 。 氧化 钛 分 子 带 最 突出 ,金属 线 仍 强 ,所 
线 很 弱 。 如 猎户 座 a (中 名 参 宿 四 )。 

RANA: BSAA. JAK 和 M 型 相似 ,但 增 
加 了 很 强 的 碳 和 和 氰 的 分 子 带 。 后 来 把 它们 合 称 为 碳 星 , 记 
为 C。 如 双鱼 座 19 号 星 。 

S 型 ， 红 色 。 光谱 同 M 型 相似 ,但 增加 了 强 的 氧化 铬 
分 子 带 , 常 有 氢 发 射线 。 如 双子 座 R, 

哈佛 大 学 天 文 台 于 1918~1924 年 发 表 的 《亨利 ' 德 
雷 伯 星 表 》(HD 星 表 ) 载 有 二 十 余 万 颗 星 的 光谱 型 ， 其 中 
99% 的 星 属于 B~M 型 , O、 R、N、S 型 很 少 。 还 有 少数 
光谱 不 能 归 入 上 述 序列 , 分 别 记 为 : P 一 一 行星 状 星云 ， 
W 一 一 关 尔 夫 - 拉 叶 星 。 新 星光 谱 曾 记 为 Q, 但 现在 已 不 
使 用 。 到 七 十 年 代 初 ， 全 世界 按 哈佛 系统 作 过 分 类 的 恒 
星 总 数 达 90 万 左右 ， 大 部 分 是 按 物 端 棱镜 光谱 进行 分 
类 的 。 哈 佛 系统 是 以 温度 为 主要 参量 的 一 元 分 类 。 其 他 
物理 因素 引起 的 光谱 特殊 性 ， 一 般 用 附加 的 “p "来 表示 。 

- 些 具体 的 光谱 特殊 性 的 常用 符号 为 ,es 一 有 发 射线 ， 
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一 一 谱 线 很 模糊 , s 一 一 庶 线 很 锐 ,c 一 一 谱 线 特别 窄 而 
深 , k 一 一 有 明显 的 星际 钙 线 。 附 图 是 主要 类 型 的 光谱 
照片 。 
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+ 
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恒星 的 光谱 分 类 


威 尔 示 山系 统 ” 二 十 世纪 二 十 年 代 美 国威 尔 还 山 天 
文 台 根 据 有 缝 摄 谱 仪 拍 的 光谱 建立 的 以 温度 和 光度 (或 
绝对 星 等 ) 为 参量 的 二 元 分 类 系统 。 按 光度 分 类 的 物理 
依据 是 压力 效应 , 因为 物质 的 电离 状态 除 决定 于 温度 外 ， 
还 与 压力 有 关 。 光 度 高 的 巨星 大 气 中 气体 压力 较 低 ， 物 
质 的 电离 比 在 温度 相同 的 光度 低 的 矮星 大 气 中 容易 ， 
而 会 在 光谱 中 表现 出 来 。 在 这 一 系统 中 ， 光 度 判 据 选 用 
一 些 对 光度 敏感 的 谱 线 对 的 相对 强度 。 绝 对 星 等 的 光度 
级 用 小 写 拉 丁字 母 表示 ;c 表示 起 巨星 ,8 表示 巨星 ,d 表 
示 矮 星 ， 加 在 哈佛 系统 的 光谱 型 符号 之 前 。 例 如 太阳 的 
光谱 型 为 dG2。 光 度 级 的 这 种 表示 法 多 见于 早期 文献 , 目 
前 已 很 少 采用 。 

摩根 - 基 南 系统 (MK 系统 ) 是 美国 天 文学 家 摩根 
和 基 南 等 人 于 四 十 年 代 提 出 并 经 多 次 改进 的 二 元 分 类 系 
统 。 它 所 依据 的 物理 参量 也 是 温度 和 光度 。 温 度 型 沿用 
哈佛 系统 符号 。 光 度 级 比 威尔逊 山系 统 精确 , 共 分 七 级 ， 
用 罗马 数字 表示 : 工 一 一 超 巨星 , 工 一 一 亮 巨 星 , 焉 一 一 正 
常 巨星 ，B 一 一 亚 巨 星 ，V 一 一 主 序 星 (矮星 ), 页 一 一 亚 
MZ, V—OMZ, WEHE ORS 
面 附加 小 写 拉丁 字母 来 区 别 ， 如 Ia 一 一 最 亮 的 超 巨 是， 
Iab 一 一 亮 超 巨星 。 Ib 一 一 亮度 较 低 的 超 巨 星 。 在 MK 
系统 中 ,太阳 的 光谱 型 是 G2V。 到 七 十 年 代 初 ;已 按 MK 
系统 分 类 的 星 仅 二 万 余 颗 ， 这 主要 由 于 拍摄 有 颖 光谱 很 
费时 间 。 从 1967 年 开始 ,美国 天 文学 家 利用 物 端 棱镜 对 
HD 星 表 中 全 部 恒星 按 MK 系统 进行 分 类 。 这 一 工作 完 
成 后 , 按 二 元 分 类 的 星 数 将 达到 二 十 余 万 颗 。 

关于 第 三 元 的 问题 在 MK 系统 中 , 化 学 组 成 接近 


太阳 的 恒星 的 分 类 达到 了 最 高 精度 .这些 星 通常 称 为 “ 正 
常 星 ”"。 分 类 中 发 现 有 些 星 具 有 各 种 特殊 性 ,必须 用 化 学 
组 成 异常 来 解释 。 为 了 在 光谱 分 类 中 表示 这 种 差异 ， 需 
要 引入 第 三 个 参量 。 例 如 ,在 星 族 工 的 G 和 开 型 巨星 中 ， 
金属 含量 比 星 族 工 的 星 要 高 。 这 种 差异 的 较 好 判 据 是 氰 
分 子 的 吸收 强度 , 因而 用 附加 符号 CN 和 一 个 由 3 (表示 
CN 带 比 正常 星 强 得 多 ) 到 一 3( 表 示 CN 带 弱 到 几乎 不 可 
见 ) 的 数字 表示 。 如 果 CN 的 强度 与 正常 星 的 一 样 , 则 省 
去 这 种 符号 。 比 如 天 龙 座 s 星 的 光谱 记 为 G7 MbCN-1, 
这 表示 CN 带 比 正常 星 稍 弱 。 这 种 以 光谱 型 ( 指 温度 型 )、 
光度 级 和 化 学 元 素 丰 度 为 参量 的 “三 元 分 类 ”"”， 从 六 十 年 
代 开始 研究 ,至 今 还 没有 形成 完整 的 系统 。 
参考 书目 

P. C. Keenan, Classification of Stellar Spectra, Basic 
Astronomical Data, pp. 78~122, Univ. of Chicago Press, 
Chicago, 1963. 

W. W. Morgan and P. C. Keenan, Spectral Classification, 


Annual Review of Astronomy and Astrophysics, Vol. 11, 
pp. 29~50, Annual Reviews Inc., Palo Alta, 1973. 
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hengxing neibu jiegou 

《恒星 内 部 结构 》 (Internal Constitution of the 
Stars) 。 研究 恒星 内 部 结构 理论 的 名 著 , 英国 天 文学 
RRT AA, 1926 年 首次 出 版 。 恒 星 内 部 结构 的 研究 始 
FRE, 1907 年 埃 姆 登 发 表 了 《气体 球 》 一 书 ， 总 结 了 早 
期 的 工作 。 1916 一 1926 年 是 恒星 内 部 结构 理论 发 展 的 
重要 阶段 ,其 中 大 部 分 工作 由 爱 丁 顿 完 成 。 他 首次 指出 ， 
在 恒星 内 部 ， 能 量 由 内 向 外 转移 主要 不 是 靠 对 流 而 是 靠 
辐射 ， 他 用 辐射 平衡 取代 对 流 平衡 以 建立 研究 恒星 内 部 
结构 的 方程 组 。 从 这 些 方 程 组 出 发 ， 他 得 到 了 与 观测 符 
合 的 恒星 的 质 光 关系 。 在 这 期 间 ， 爱 丁 顿 还 研究 了 变星 
的 脉动 理论 ,恒星 大 气 理 论 和 星际 物质 ,所 有 这 些 研 究 成 
果 都 收 在 《恒星 内 部 结构 》 一 书 中 。 全 书 共 十 三 章 ， 分 为 
五 个 部 分 。 第 一 部 分 (第 一 章 ) 介 绍 恒星 内 部 的 物理 过 程 
问题 和 研究 简 史 ， 第 二 部 分 (第 二 章 和 第 三 章 ) 介 绍 热力 
学 定律 、 辐 射 的 量子 理论 和 玻 尔 的 原子 论 ; 第 三 部 分 (第 
四 至 第 八 章 ) 为 本 书 的 主要 内 容 ， 推 导 了 辐射 平衡 方程 ， 
对 于 “标准 模型 "和 “点 源 模 型 " 求 出 恒星 内 部 结构 方程 组 
的 解 ， 从 理论 上 说 明 恒 星 的 质 光 关系 并 与 观测 的 质 光 关 
系 作 了 比较 ,最 后 还 讨论 了 造 父 变星 的 脉动 理论 ;第 四 部 
分 (第 九 至 第 十 一 章 ) 讨 论 恒星 内 部 的 不 进 明 度 、 电 离 状 
SEG: 最 后 ， 作 者 在 第 十 二 章 里 发 展 了 恒星 大 气 理 
论 , 并 用 以 分 析 吸 收 线 的 形成 和 讨论 恒星 的 连续 光谱 ;第 
十 三 章 介绍 作者 对 星际 物质 所 作 的 研究 。 “〈 曲 钦 岳 ) 


hengxing neibu jiegou lilun 

恒星 内 部 结构 理论 (theory of stellar interior 
structure) ”理论 天 体 物 理学 的 一 个 分 支 。 它 的 主要 
内 容 是 :GD 研究 恒星 内 部 的 物 态 ， 如 温度 , 密度 和 压力 等 


由 中 心 至 表面 的 分 布 情况 ，@@ 探 讨 便 星 内 部 输送 能 量 以 
及 维持 温度 梯度 的 物理 机 制 ，@ 确 定 能 源 和 维持 恒星 不 
断 辐射 的 不 可 逆 过 程 ; 轿 推测 恒星 内 部 的 化 学 成 分 和 元 
素 分 布 情况 ;@ 根 据 获 得 的 知识 ,研究 恒星 的 演化 和 元 素 
的 合成 。 

恒星 是 相当 稳定 的 炽热 气体 球 结构 ， 处 于 流体 静 力 
学 平衡 状态 ,寿命 在 几 百 万 年 到 上 百 亿 年 之 间 。 研 究 恒星 
内 部 结构 要 求解 质量 、 动 量 和 能 量 守恒 的 三 个 联 立 微分 
方程 和 一 个 产能 的 微分 方程 。 一 般 取 向 径 为 自 变量 ， 压 
力 、 质量 、 光度 为 因 变量 。 在 恒星 内 部 ,能 量 的 传输 主要 
是 由 辐射 或 对 流 两 种 机 制 来 完成 的 。 当 辐射 温度 梯度 超 
过 绝热 温度 梯度 时 ， 解 能 量 传输 问题 采用 对 流传 能 的 微 
分 方程 ;情况 相反 时 ， 则 采用 辐射 传 能 的 微分 方程 。 此 
外 ,还 用 物 态 方程 联系 压力 .温度 和 密度 。 由 热 核反应 确 
定 的 产能 率 也 同 温 度 、 密 度 和 化 学 成 分 有 关 。 由 各 元 素 
的 吸收 系数 合成 的 不 过 明度 出 现在 辐射 转移 微分 方程 
中 ,控制 传 能 的 快慢 。 不 透明 度 是 温度 、 密 度 和 化 学 成 分 
的 函数 。 建 立 恒星 内 部 结构 模型 , 需 采用 数字 积分 方法 。 
通常 先 假定 恒星 质量 和 化 学 组 成 为 已 知 量 。 数 字 积分 可 
分 为 核心 积分 和 包 层 积分 两 部 分 。 核 心 积 分 从 恒星 中 心 
开始 ,向 外 积分 到 某 一 点 ; 包 层 积分 从 恒星 表面 开始 , 向 
内 积分 到 同一 点 ， 并 使 核心 积分 和 包 层 积分 在 交界 点 处 

合 。 即 在 镶 合 点 上 保证 各 物理 量 的 连续 性 ， 在 镶 合 过 

程 中 可 以 对 一 系列 参数 (如 中 心 温度 、 中 心 压力 、 光度 半 
径 等 ) 的 尝试 值 进行 调节 和 确定 。 

太阳 是 离 我 们 最 近 的 一 颗 恒 星 ， 它 的 质量 ,光度 , 半 
径 , 表 面 温度 和 化 学 成 分 已 有 较 精 确 的 数据 。 应 用 质子 - 
RF REAR RIA REEL, RAR APA RB 
结构 ， 得 到 太阳 的 中 心 温度 为 1.5x 107K， 中 心 密度 为 
160 克 /厘米 '。 所 采取 的 原始 的 化 学 成 分 , 按 重 量 计 ,和 氨 为 
0.71, 氨 为 0.27, 其 他 重 元 素 为 0.02。 由 于 氢 聚 变 为 氨 ， 
从 0.2 半径 的 层次 起 氢 含 量 从 0.71 向 内 逐 层 减 小 ,中 心 
值 是 0.36, 在 0.2 半径 的 球 内 包含 总 质量 的 60% 。 质 子 - 
质子 反应 产生 总 能 量 的 90% 以 上 。 由 于 问题 复杂 ,根据 
不 同 模型 的 计算 结果 ,相差 可 达 10%, 

恒星 内 部 结构 主要 由 它 的 质量 、 化 学 成 分 和 演化 阶 
E ( 即 年 龄 ) 来 决定 。 在 主星 序 阶 段 ( 见 赫 罗 图 ) 的 星 族 
I 恒星 的 内 部 结构 主要 由 质量 来 决定 。 质 量 大 于 1.7M。 
(太阳 质量 ) 的 星 ， 外 部 对 流 层 ( 见 太阳 对 流 层 ) 的 影响 可 
以 忽略 不 计 ,可 看 作 完 全 是 辐射 层 ,而 中 心 部 分 有 对 流 核 
心 。 质量 在 0.8~1.7M。 范围 内 的 恒星 ,外 部 有 相当 大 的 
对 流 层 ,而 中 心 部 分 的 对 流 核心 随 质量 的 减 小 而 减 小 .大 
阳 内 部 从 对 流 层 底层 到 中 心 完全 是 辐射 层 。 这 和 产能 方 
式 有 关 。 大 质量 恒星 的 中 心 温度 高 ， 产 能 机 制 主要 是 碳 
氮 循环 ,产能 率 和 温度 的 高 次 方 成 正比 。 温 度 梯 度 高 , 导 
致 对 流 ,质量 大 于 2M。 的 恒星 属于 这 种 类 型 。 质 量 小 于 
0.8M。 的 恒星 计算 结果 较 少 ， 一 般 认 为 外 部 的 对 流 层 向 
内 深入 。 对 于 0.64M。 的 恒星 ， 外 部 对 流 层 厚 度 可 达 半 
径 的 1/3; 对 于 0.08~0.27M。 的 星 , 对 流 层 可 以 一 直 延 
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伸 到 中 心 。 和 恒星 内 部 结构 和 它 的 中 心 温度 、 密 度 和 化 学 
成 分 决定 恒星 中 以 娜 种 热 核反应 起 主导 作用 ， 而 一 旦 新 
的 热 核反应 发 生 , 又 转 而 影响 甚至 决定 恒星 的 结构 和 演 
化 。 此 外 ,还 可 以 就 不 同 元 素 氢 .所 、 碳 、 氧 等 燃烧 阶段 来 
讨论 恒星 的 内 部 结构 。 
恒星 内 部 结构 理论 能 说 明 赫 罗 图 上 恒星 的 分 布 和 演 
化 以 及 元 素 的 合成 和 演化 ， 还 可 以 阐明 各 种 星团 赫 罗 图 
的 意义 ,确定 它们 的 年 龄 和 距离 ,对 于 了 解 恒星 的 本 质 和 
演化 有 很 大 作用 。 不 过 ,恒星 内 部 结构 理论 也 有 某 些 不 
足 之 处 。 由 于 问题 的 复杂 性 ， 在 理论 和 计算 上 都 不 得 不 
采取 一 些 近 似 和 简化 方法 ， 因 而 结果 往往 不 够 精确 。 
参考 书目 
L. H. Aller and D. B. Mclaughlin eds, Stellar Structure, 
Univ. of Chicago Press, Chicago, 1965. 
M: Schwarzschild, Structure and Evolution of Stars, 
Princeton Univ. Press, Princeton, 1958. 
(AMR) 


hengxingqiu de pingheng he wending 
恒星 球 的 平衡 和 稳定 (equilibrium and stabi- 
lity of stellar sphere) 恒星 是 一 个 在 自 引 力作 
用 下 的 物质 球 。 恒 星 内 部 结构 理论 的 基本 问题 之 一 ， 是 
讨论 这 种 自 引 力 体系 的 平衡 和 稳定 。 影 响 恒星 的 平衡 和 
稳定 的 主要 因素 有 ; 自 引 力 、 内 部 物质 的 压力 ,产能 过 程 、 
能 量 转移 等 。 

对 于 一 个 无 自转 ,无 磁场 的 恒星 球 ,研究 它 的 内 部 结 
构 , 平 衡 和 稳定 性 问题 的 基本 方程 组 如 下 : 

O 质量 分 布 方程 


M tarp, 


式 中 M 是 在 半径 为 7 的 球 内 的 物质 质量 , P 为 物质 密度 ， 
M 和 Pp 都 是 7 的 函数 。 
@ 流体 静 力学 平衡 方程 
dP GM 


一 一 一 一 -一 一 D， 


dr 了 
AHP AED, G 为 万 有 引力 常数 。 
@ 光度 方程 


f= tar'e, 


式 中 工 为 在 单位 时 间 内 通过 半径 为 ?的 球面 流出 的 能 量 ， 
e 为 产能 率 , 它 们 也 是 7 的 函数 。 
© 温度 梯度 方程 ”在 辐射 传 能 情况 下 ,方程 是 


Arp a=7.56 x 1075 尔格 /厘米 :. 度 *, 是 辐射 常数 , c 为 
光速 , T 为 温度 , x 为 罗斯 兰 德 平均 不 秋明 度 。 在 对 流传 
能 情况 下 ,方程 是 ， 


Hf)-"> ++ --+¢ 
式 中 y 为 物质 的 绝热 指数 。 
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© 物 态 方程 ”求解 这 组 方程 的 边界 条 件 是 ,在 恒星 
中 心 处 ( 即 r=0), M=0,L=0, 在 恒星 表面 处 (BP r= 
R), T=To, p=pos R, To 和 po 分 别 是 恒星 的 半径 、 表面 
温度 和 物质 密度 。 根 据 这 组 方程 ， 平 衡 的 恒星 球 的 内 部 
结构 完全 由 它 的 化 学 成 分 和 总 质量 确定 。 这 个 结论 称 为 
罗素 - 福 格 特定 理 。 

对 于 处 于 辐射 传 能 情况 的 星体 ， 如 果 产 能 率 和 不 透 
明度 分 别 有 下 列 形式 ， 

e=6,p°T", 天 一 Ko pP” T", 

KH ay n, m, s 为 某 些 参 数 ， so、 ro 为 某 些 常数 (其 值 可 
能 依赖 于 恒星 物质 的 分 子 量 上), 则 星体 的 平衡 解构 成 下 
列 的 光度 -质量 -半径 关系 式 : 
上 (Br 
式 中 C 为 常数 , 4 为 恒星 物质 分 子 量 ， BA P,/(P,+P,), 
Pe 为 气体 压强 , P, 为 辐射 压强 。 这 个 结果 与 观测 符合 。 
利用 恒星 球 的 平衡 解 ,可 以 解释 恒星 在 打 允 图 上 的 分 布 ， 
给 出 不 同 质量 恒星 在 赫 罗 图 上 的 演化 途径 。 

在 有 自转 的 情况 下 ， 恒 星球 的 平衡 解 依赖 于 转动 特 
征 ,在 刚性 转动 情况 下 ,有 下 列 结论 :在 两 极 处 要 比 赤道 


处 亮 ;@ 产 能 率 s 与 角速度 的 关系 为 se=a( 1 一 2265， 


其 中 e 表示 无 自转 情况 下 的 产能 率 。 这 两 个 结论 称 为 蔡 
佩 尔 定理 。 在 角速度 较 大 时 ,恒星 球 出 现 较 差 自 转 ,这 时 
恒星 内 部 将 出 现 子午 环流 ， 即 在 每 一 子午 面 上 将 存在 着 
从 对 流 核心 出 发 再 回 到 核心 的 缓慢 流动 。 对 于 太阳 ， 这 
种 环流 速度 约 为 x 10-" 厘米 / 秒 。 i 

对 于 致 害 星 ， 应 当 使 用 广义 相对 论 的 流体 静 力学 平 
衡 方程 ,在 球 对 称 情况 下 , 它 是 : 


EC 


(1—2GM/r) 。 


式 中 MM 一 | 4zrpdr。 利用 致密 物 态 方程 , 它 的 平衡 解 有 


两 大 类 :一 类 是 简 并 矮星 ,一 类 是 中 子 星 。 
恒星 球 可 能 有 三 类 不 稳定 性 ， l 
@ 动力 学 不 稳定 性 ” 当 出 现 小 扰动 时 ,扰动 随时 间 
增长 。 对 于 多 层 球 , 当 多方 指 数 7>4/3 时 ， 是 动力 学 稳 
定 的 ， 当 Y< 4/3 时 ,是 动力 学 不 稳定 的 。 一 个 动力 学 不 
稳定 的 恒星 将 迅速 瓦解 ,时 标 为 
1/2 


R 
baa- : 


对 于 质量 和 半径 与 太阳 相同 的 星体 , 若 ><4/3, M to ty 
小 于 1 小 时 。 

@ 脉动 不 稳定 性 ”恒星 球 对 于 脉动 ( 即 径 向 的 膨胀 
与 收缩 ) 扰动 的 响应 有 两 种 ， 一 种 是 脉动 振幅 不 变 或 衰 
减 , 则 恒星 是 脉动 稳定 的 ， 另 一 种 是 脉动 振幅 不 断 增 大 ， 
则 恒星 是 脉动 不 稳定 的 。 对 于 每 一 类 恒星 ， 产 能 率 随 温 
度 变化 的 指数 ”存在 一 个 临界 指数 m。 当 ?<me 时 ,恒星 
是 脉动 稳定 的 ; 当 n>n. 时, 出 现 脉动 不 稳定 性 。 造 父 变 


星 可 能 就 是 一 种 脉动 不 稳定 的 星体 。 
© 长 期 不 稳定 性 ” 当 处 在 平衡 状态 时 ,星体 单位 时 
间 向 外 辐射 的 能 量 等 于 其 内 部 产生 的 能 量 。 如 果 在 辐射 
平衡 中 出 现 小 的 偏离 , 则 恒星 将 有 微小 的 收缩 或 膨胀 ,其 
密度 和 温度 将 相应 地 增加 或 降低 ， 从 而 使 产能 率 发 生变 
化 。 如 果 这 种 响应 能 补偿 辐射 中 的 扰动 ， 恒 星 就 是 长 期 
稳定 的 ,反之 ,就 是 长 期 不 稳定 的 。 如 果 在 产能 率 和 不 透 
明度 中 的 系数 满足 下 列 不 等 式 ， 
3a+n<3+s—3m, 
BAEMAREN. NBR NEE m=1,s=0.5,a= 
1,n=4(MF-MAF RE) Kn=20(KRKRMH), KEN 
是 长 期 稳定 的 。 
参考 书目 
佩 克 尔 和 夏 获 曼 著 , 李 褒 译 :普通 天体 物理 学 ,科学 出 版 社 ， 
北京 ， 1964。(J. C. Pecker et E. Schatzman, Astrophysique 
Générale, Masson and Cie, Paris, 1959.) 
L. H. Aller and D. B. Mclaughlin eds, Stellar Structure, 
Univ. of Chicago Press, Chicago, 1965. 
(35 4k fe) 


hengxing shepuy! 


恒星 摄 谱 仪 (stellar spectrograph) ”将 来 自 恒 


星 的 光线 展开 成 光谱 ， 并 将 光谱 拍摄 在 天 文 底片 上 的 光 
学 仪器 。 它 可 用 来 研究 天 体 的 化 学 组 成 、 物 理性 质 和 运 
动 规律 ， 是 天 体 物 理学 的 重要 研究 工具 之 一 。 图 1 为 一 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


望远镜 k 
片 


== 
~~ 


图 1 恒星 摄 谱 仪 光学 系统 


种 平面 光栅 摄 谱 仪 的 光学 系统 : 狭 缝 置 于 望远镜 焦 面 上 。 
穿 过 狭 颖 的 光 ， 经 准 直 镜 变 成 平行 光 射 到 光栅 上 。 不 同 
波长 的 光 被 光栅 衍射 到 不 同方 向 ,经 照相 镜 会 聚 成 光谱 ， 
再 由 焦 面 处 的 照相 底片 拍摄 下 来 。 选 择 狭 颖 宽度 应 使 它 
在 光谱 面 上 的 像 宽 相 当 于 底片 分 辩 率 ( 约 0.02 毫米 )。 狭 
颖 后面 安置 汉 光 片 ， 用 来 隔离 级 次 重 技 的 光谱 。 准 直 镜 
和 照相 镜 大 多 采用 反射 或 折 、 反 射 系统 。 在 小 型 摄 谱 仪 
中 ， 也 有 采用 棱镜 作为 色散 元 件 的 。 在 观测 角 直 径 很 小 
的 天 体 ( 如 恒星 ) 时 ,光谱 成 沿 色 散 方向 的 一 条 线 , 难 于 分 


辩 和 测量 , 须 借助 适当 机 构 , 使 星 像 沿 狭 颖 长 度 方向 来 回 
移动 ， 从 而 将 光谱 展 成 带 状 。 天 体 光线 通常 照 亮 狭 缝 中 
部 ， 狭 颖 两 端 被 比较 光源 照 党 。 在 天 体 光 谱 两 侧 拍 摄 出 
比较 光谱 ， 借 以 精确 测定 天 体 谱 线 的 波长 。 图 2 是 牧夫 
座 的 光谱 照片 。 此 外 ， 为 了 测定 光谱 上 各 点 的 相对 强 
度 , 常 用 发 射 连续 光谱 的 光源 ,通过 阶梯 减 光 片 和 相应 色 
散 系统 ， 在 底片 上 拍摄 出 一 系列 强度 定 标 光谱 。 

恒星 摄 谱 仪 观测 的 对 象 都 比较 暗 弱 ， 所 以 需要 大 口 
径 望 远 镜 收集 足够 的 光 ， 并 采取 各 种 措施 提高 摄 谱 仪 的 
京 光 能 力 , 例 如 尽 可 能 减少 光学 元 件数 目 , 采 用 多 层 膜 技 
A, 以 提高 光学 透射 和 反射 率 , 设计 强 光 力 照相 机 ,使 用 
底片 教化 技术 等 。 此 外 ,应 采用 大 面积 闪 燃 (定向 ) 光 栅 。 
目前 已 能 刻 划 出 面积 达 400 x 600 毫米 ?的 大 光栅 。 在 色 
散 度 较 高 的 光谱 观测 中 , 狭 缝 宽度 比 星 像 直 径 小 得 多 ,使 
用 像 切 分 器 可 将 星 像 切 成 若干 窗 条 送 入 摄 谱 仪 ， 从 而 提 
高 仪器 的 集 光 能 力 。 

摄 谱 仪 的 色散 度 ， 视 天 体 亮度 和 研究 目的 而 定 。 亮 
星 可 用 高 色散 (可 达 1 埃 / 毫 米 ) 作 详细 研究 。 暗 星 或 星系 
一 般 只 能 用 低 色 散 (如 200 埃 /毫米 )。 高 色散 摄 谱 仪 大 而 
重 ,通常 固定 在 折 轴 焦点 位 置 ,光学 元 件 一 般 置 于 折 轴 焦 
点 摄 谱 仪 室内 的 水 泥 基 壤 上。 中 等 或 低 色 散 摄 谱 仪 小 而 
轻 , 置 于 卡 塞 格林 焦点 或 主 焦点 位 置 , 随 望 远 镜 的 运转 不 
断 改变 其 空间 位 置 。 它 们 的 结构 应 异常 牢固 ， 将 自身 的 
重力 变形 减 小 到 最 低 程度 。 二 十 世纪 六 十 年 代 以 来 ， 有 
的 卡 塞 格林 焦点 摄 谱 仪 采用 中 阶梯 
光栅 作为 色散 元 件 ， 获 得 相当 于 折 
轴 焦点 摄 谱 仪 的 线 色散 。 为 避免 长 
时 间 上 曝光 过 程 中 环境 温度 变化 的 影 
响 , 摄 谱 仪 应 采取 隔 热 保温 措施 ( 见 
折 轴 望远镜 , 卡 塞 格林 望远镜 , 主 你 
RAR). 

现代 摄 谱 仪 还 采用 单 级 或 多 级 
像 增强 器 或 其 他 光电 成 像 器 件 作为 
光谱 探测 器 ,这 就 成 为 像 管 摄 谱 仪 。 
它 能 以 比照 片 高 得 多 的 速度 或 色散 
度 (每 毫米 几 埃 甚至 零点 几 埃 ) 记 录 暗 弱 天 体 光谱 。 除 有 
颖 摄 谱 仪 外 ,还 经 常 采用 无 链 摄 谱 仪 do Sie RAL AE a de, 


光栅 来 拍摄 低 色 散 恒星 光谱 。 
参考 书目 
W. A. Hiltner, Astronomical Technique, Univ. of Chi- 
cago Press, Chicago, 1960. 
( 黄 FF) 
hengxingshi 
恒星 时 见 世 界 时 。 


s 


图 2 牧夫 座 上 6 的 光谱 (上 下 是 铁 的 比较 光谱 》 
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hengxing tionwenxue 
恒星 天 文学 (stellar astronomy) 天 文学 的 分 
支 学 科 , 它 研究 恒星 ,星际 物质 和 各 种 恒星 集团 的 分 布 和 
运动 特性 。 由 于 恒星 为 数 众多 ， 恒 星 天 文学 不 能 采用 讨 
论 单个 恒星 的 办 法 ， 而 主要 借助 于 统计 分 析 和 数学 方法 
来 进行 研究 。 人 恒星 天 文学 的 资料 取 自 天 体 测 量 学 、 天 体 
物理 学 和 射电 天 文学 获得 的 各 种 数据 (包括 恒星 的 视差 、 
位 置 、 自 行 、 星 等 、 色 指数 、 光谱 型 、 光 度 级 和 视 向 速度 
等 )。 

发 展 简 史 ”恒星 天 文学 作为 一 门 学 科 是 由 了 . W, 赫 
人 软 耳 通过 对 恒星 的 大 量 观测 和 研究 开始 的 。1783 年 他 首 
次 通过 分 析 恒 星 的 自行 发 现 了 太阳 (在 空间 的 ) 运 动 ， 并 
定 出 了 运动 的 速度 和 向 点 。 J. F. 赫 软 耳 继承 和 发 展 了 其 
父 开 创 的 事业 ,在 恒星 计数 ,双星 观测 和 编制 星 田 和 星云 
表 方 面 进行 了 大 量 的 工作 。1837 B.A. 斯 特 鲁 维 等 测 
定 了 恒星 的 三 角 视差 。， 从 此 便 开始 了 测定 恒星 距离 的 工 
作 。1887 年 并 .O. 斯 特 鲁 维 从 对 恒星 自行 的 分 析 中 估计 
了 银河 系 自 转 的 角速度 。 十 九 世 纪 中 叶 天 体 物理 学 开始 
建立 后 ， 恒 星光 谱 分 析 为 恒星 天 文学 提供 了 重要 资料 。 
1907 年 K. PR ARH BADER MRD HBC, FF 
创 了 星系 动力 学 。1912 年 ， 勤 维特 发 现 造 父 变星 的 周 光 
关系 ,成 为 测定 遥远 星团 的 距离 的 有 力 武器 。 由 此 ,人 们 
才 对 银河 系 的 整体 图 像 ,以 及 太阳 在 银河 系 中 的 地 位 ,有 
了 比较 正确 的 认识 。1905 一 1913 Æ, HREH H. N. 
罗素 创制 了 霖 罗 图 ， 对 了 解 恒星 的 演化 和 推 求 其 距离 提 
供 了 有 力 的 手段 。1918 年 , 沙 普 利 分 析 了 当时 已 知 的 100 
个 球状 星团 的 视 分 布 , 并 用 周 光 关 系 估算 出 它们 的 距离 ， 
得 出 了 银河 系 是 一 个 庞大 的 透镜 形 天 体系 统 和 太阳 不 居 
于 中 心 的 正确 结论 。1927 E, 荷兰 的 奥 尔 特 根据 观测 到 
的 运动 数据 证 实 了 银河 系 自转 。 此 外 ， 银 河 系 次 系 、 星 
族 、 星 协 概念 的 建立 和 证 实 , 对 变星 和 星团 ,星云 的 研究 
和 探讨 恒星 系统 的 结构 作出 了 重要 的 贡献 。 

射电 天 文学 的 发 展 为 恒星 天 文学 提供 了 一 种 有 力 工 
具 。1951 年 ,人 们 开始 利用 中 性 乞 21 厘米 谱 线 研究 银河 
系 内 中 性 氢 云 的 分 布 。 1952 年 证 实 银河 系 的 旋 捅 结构 。 
1958 年 发 现 银河 系 中 心 的 复杂 结构 和 银 核 中 的 爆发 现 
象 。 六 十 年 代 以 来 ， 相 继 发 现 几 十 种 星际 分 子 的 射电 辐 
射 。 这 些 用 光学 方法 所 未 能 得 到 的 观测 结果 ， 对 研究 银 
河 系 自转 、 旋 劈 结 构 、 银 核 和 银 堆 都 是 非常 宝贵 的 。 

星系 动力 学 从 二 十 年 代 以 来 有 很 大 的 发 展 。1942 年 ， 
林 德 布 拉 德 提出 了 形成 旋 管 的 “密度 波 ? 概 念 ， 以 期 克服 
旋涡 星系 的 形成 和 维持 旋 警 的 理论 困难 。1964 年 以 来 ， 
林家 狂 等 人 发 展 了 密度 波 理论 ， 并 且 探 讨 星系 激 波形 成 
恒星 的 理论 。 

现状 和 发 展现 阶段 的 恒星 天 文学 所 研究 的 主要 内 
容 有 :星系 中 物质 的 分 布 同 星系 旋转 的 关系 ;恒星 过 度 弥 
明度 的 规律 ;恒星 系统 的 引力 稳定 性 3 球状 星 国 和 星系 的 
动力 学 结构 和 演化 以 及 星系 动力 学 中 “第 三 积分 ”( 即 除 
能 量 和 和 角 动量 两 个 积分 外 ) 是 否 存 在 的 问题 等 。 对 这 些 
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问题 的 研究 都 已 取得 一 定 程度 的 进展 。 此 外 ， 人 们 推 
测 在 球状 星团 和 星系 田中 可 能 存在 大 质量 致密 天 体 ( 黑 
洞 )。 以 广义 相对 论 为 基础 的 强 引力 场 星系 动力 学 正在 
形成 中 。 


参考 书目 
MLARAK: 《恒星 天 文学 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1965。 
( 彭 秋 和 ) 
hengxing wendu 
恒星 温度 (stellar temperature) ”确定 恒星 的 


温度 是 天 体 物理 学 最 重要 的 课题 之 一 。 实 测 只 能 获得 恒 
星 大 气 层 的 温度 ,内 部 温度 则 必须 通过 理论 分 析 来 估算 。 
关于 恒星 的 温度 有 许多 不 同 的 定义 ， 用 得 最 多 的 是 有 效 
温度 T。， 即 与 恒星 具有 同样 总 辐射 流下 和 同样 半径 的 绝 
对 黑体 的 温度 。 一 般 可 认为 它 代表 恒星 光 球 层 的 温度 ， 
实际 上 这 种 温度 应 看 作 是 各 个 层次 的 某 种 平均 温度 。 它 
可 以 根据 斯 式 藩 公式 F 一 Ts 推 求 出 来 , 其 中 一 5.67X 
10“ 和 尔格/( 秒 厘米 :. 度 4), 是 斯 忒 落 - 玻 耳 效 曼 常数 。 由 
于 地 球 大 气 和 仪器 均 存 企 严重 的 吸收 及 其 他 问题 ， 恒 星 
总 辐射 流下 很 难 求 得 , 所 以 Te。 也 难 求 出 。 有 时 ， 可 用 公 
A lgT.=lg To — 0.1 A My +0.1A (BC) —0.51g(6/0,)% 
计算 Te。 式 中 Te Meo 分 别 为 太阳 的 有 效 温度 和 和 角 直 
径 ，AMv 和 A (BC) 分 别 为 恒星 与 太阳 的 绝对 目 视 星 等 
( 见 星 等 ) 的 差 和 热 改 正 的 差 , 9 为 恒星 的 角 直 径 。 

由 于 Te 不 易 测定 ,所 以 还 要 定义 下 列 几 种 温度 ; 

@ 色温 度 T。 是 一 定 波段 内 的 连续 谱 形 状 与 恒星 相 
同 的 绝对 黑体 的 温度 。 

© 梯度 温度 或 特征 温度 Te 是 给 定 波长 和 处 的 绝对 


è C. R NR 
BRE OC, -p(l -e M) 与 恒星 在 同一 波长 处 的 


绝对 梯度 Kanta I) SRM 


度 。 其 中 C,=1.4398 厘米 ' 度 , E(X) 为 恒星 在 和 处 的 能 
量 分 布 。 

@ 辐射 温度 T* 是 在 一 定 波 段 和 单位 时 间 、 单 位 面 
积 内 的 辐射 流量 与 恒星 相同 的 绝对 黑体 的 温度 。 由 于 恒 
星 并 非 黑体 ， 所 以 不 同 波段 的 辐射 温度 是 不 同 的 。 显 然 
利用 全 波段 求 得 的 热 辐 射 温 度 就 是 有 效 温度 。 

© ERAT XKE EE, 是 在 任何 波长 入 单位 
面积 、 单 位 时 间 内 辐射 流量 与 恒 是 相同 的 绝对 黑体 的 温 
度 。 

© 激发 温度 或 电离 温度 是 根据 恒星 大 气 中 同一 元 
素 的 不 同 激发 态 的 谱 线 (或 同一 元 素 的 不 同 电离 级 的 谱 
线 ) 的 强度 比 与 恒星 大 气 的 温度 相关 性 来 确定 的 温度 。 由 
于 恒星 光谱 正 是 根据 光谱 中 吸收 线 的 种 类 和 谱 线 强度 比 
来 分 类 的 ,所 以 可 直接 由 光谱 型 来 确定 这 种 温度 (不 过 谱 
线 的 强度 比 还 与 恒星 的 大 气压 力 有 关 )。 

动力 学 温度 Ti 是 根据 恒星 大 气 中 质量 为 m 的 质 


点 的 平均 动能 > mit kT, 来 定义 的 温度 ， 其 中 五 为 


质点 的 均 方 根 速度 , k=1.38x 10 “尔格 / 度 为 玻 耳 兹 曼 
常数 。 

在 上 述 各 种 温度 中 ,Te 和 Ts 最 容易 求 得 。 如 果 知 道 
了 恒星 大 气 中 的 连续 吸收 系数 ， 就 可 求 出 各 种 温度 之 间 
的 互 换 关 系 。 可 以 看 出 ， 恒 星 的 温度 与 其 光谱 型 有 直接 
的 联系 ,因此 光谱 分 类 中 的 光谱 型 又 常 叫 作 温 度 型 ( 见 恒 
星光 谱 分 类 ,恒星 光谱 )。 知 道 恒 星 的 光谱 型 便 可 大 致 地 
估计 出 它 的 温度 。 

参考 书目 


D. F. Gray, The Observation and analysis of stellar 
photospheres, pp. 359~375, John Wiley and Sons, New 


York, 1976. 
(Ht) 


hengxing wulixue 
恒星 物理 学 (stellar physics) 天 体 物理 学 分 支 
之 一 。 它 是 应 用 物理 学 知识 ， 从 实验 和 理论 两 方面 研究 
各 类 恒星 的 形态 、 结 构 、 物 理 状态 和 化 学 组 成 的 一 门 学 
科 。 从 另 一 方面 讲 , 在 恒星 上 发 现 的 某 些 奇特 物理 现象 ， 
也 能 够 启发 和 推动 现代 物理 学 的 发 展 。 
研究 方法 一 般 的 恒星 都 是 炽热 的 气体 球 。 研 究 恒 
星 所 必需 的 一 切 资料 几乎 全 部 来 自 但 星 自 身 的 电磁 辐 
射 ， 近 年 来 才 开始 有 可 能 检测 它们 的 高 能 粒子 和 引力 波 
效应 。 因 此 ,人 们 主要 使 用 光学 、 红外 线 , 射电 和 XX 射线 
等 各 种 天 文 望远镜 以 及 所 附 的 照相 装置 ,光电 装置 分光 
“装置 ,偏振 装置 . 热 检 测 装置 ,微波 检测 装置 ,频谱 检测 装 
置 、 能 谱 检 测 装 置 等 去 测量 各 类 恒星 在 不 同 波段 上 的 辐 
射 强度 ,能 谱 , 谱 线 结构 ,偏振 状态 、, 角 直径 、 角 间距 , 视 面 
结构 和 和 角 位 移 等 物理 量 。 然 后 ,应 用 热 辐射 理论 ,可 以 推 
出 恒星 表面 的 有 效 温度 ( 见 恒星 温度 ); 应 用 谱 线 位 移 和 
一 定 的 几何 方法 ,可 以 确定 恒星 自转 特性 ,双星 特性 或 脉 
动 特性 (结合 光度 变化 特性 )， 再 利用 引力 理论 、 辐 射 理 
论 和 脉动 理论 ， 可 推出 双星 轨道 半 长 径 、 子 星 半 径 、 子 
星 质量 (或 质量 函数 ) 及 脉动 变星 的 平均 半径 和 平均 密度 
”等 ;应 用 谱 线 的 形成 和 致 宽 理 论 ,可 以 推出 恒星 大 气 的 电 
FEATURED, 不 连 明 度 、 元 素 的 丰 度 以 及 恒星 的 光 
度 ; 应 用 核 物理 理论 ， 可 以 推 知 恒星 的 产能 机 制 及 其 变 
迁 , 再 结合 罚 射 转移 理论 就 可 建立 恒星 模型 ,用 以 研究 恒 
星 内 部 结构 理论 ;应 用 室 受 效应 ， 可 推 知 恒星 磋 场 ; 应 用 
引力 理论 ,粒子 理论 ,可 以 探讨 恒星 晚期 超 密 态 的 各 种 现 
象 ( 见 超 密 态 物质 ); 应 用 等 离子 体 理论 ， 可 以 探讨 星 冕 、 
星 风 、 质 量 交流 和 质量 损失 等 恒星 大 气 现 象 ; 最 后 , 综合 
应 用 各 种 物理 理论 ,可 以 探讨 恒星 的 形成 和 演化 。 
主要 研究 内 容 恒星 大 气 的 观测 和 理论 研究 ”恒星 
大 气 是 我 们 能 直接 观测 到 的 恒星 外 层 部 分 。 应 用 分 光 技 
术 , 依 照 辐射 平衡 .局 部 热 动 平衡 的 辐射 转移 理论 和 恒星 
大 气 模型 理论 ,可 以 在 一 定 程度 上 解释 连续 光谱 ,吸收 光 
谱 和 发 射 光 谱 的 形态 ( 见 恒星 光谱 )， 探 明 它 们 的 形成 机 


制 演 变 过 程 和 致 宽 因素 ,并 和 弄 清楚 大 气 中 光 球 、 反 变 层 、 
色 球 层 、 星 网 等 不 同 层次 的 物理 状况 和 相互 关系 ,以 及 大 
气 中 的 元 素 丰 度 等 ,还 可 以 研究 恒星 自转 ,并 根据 较 差 自 
转 来 探讨 恒星 大 气 内 层 的 情况 。 

恒星 内 部 结构 的 研究 ”研究 恒星 内 部 从 中 心 到 表面 
各 层 的 物 态 和 物理 过 程 ， 探 讨 恒星 内 部 输送 能 量 和 维持 
温度 梯度 的 物理 机 制 ， 根 据 研究 结果 解释 观测 到 的 恒星 
质量 、 光度、 半径 和 表面 温度 等 的 时 序 变 化 和 相互 关系 。 

恒星 的 能 源 和 核 合成 的 研究 ”确定 产能 和 维持 恒星 
不 断 辐 射 的 核 物理 过 程 ， 探 讨 元 素 合成 理论 以 解释 现 有 
的 元 素 丰 度 。 目 前 较 流行 的 是 1957 年 由 伯 比 奇 夫妇 , 福 
勒 和 起 伊 尔 联 合 提出 的 理论 ,简称 BFH 理论 。 

恒星 脉动 现象 的 观测 和 研究 ”许多 恒星 有 脉动 性 的 
光 变 。 理 论 研究 表明 ， 脉 动 现象 是 恒星 演化 到 一 定 阶段 
(多 为 赫 罗 图 上 红 巨 星 或 红 巨 星 后 的 水 平 支 阶段 ) 的 必然 
现象 。 根 据 最 重要 的 几 种 脉动 变星 的 周 光 关系 ， 可 以 确 


， 定 恒星 和 许多 有 关 天 体 的 距离 。 利 用 线性 和 非 线 性 脉动 


理论 ,可 以 较 好 地 解释 恒星 的 脉动 现象 。 

恒星 爆发 现象 的 观测 和 研究 ”多 种 恒星 有 不 同 能 量 
级 的 爆发 现象 ,从 年 轻 的 粮 星 ,金牛座 工 型 变星 到 老年 和 
临近 “死亡 ”的 新 星 ,超新星 , 都 有 爆发 现象 。 关 于 各 类 爆 
发 的 物理 机 制 还 不 十 分 清楚 ， 需 要 积累 更 多 更 完善 的 观 
测 资料 ， 并 进行 更 深入 的 理论 分 析 。 对 于 新 星 的 爆发 和 
许多 类 似 的 其 他 星体 的 爆发 ， 许 多 人 试图 采用 双星 模型 
进行 解释 。 

双星 系统 的 观测 和 研究 ”双星 是 恒星 世界 的 普遍 现 
象 ， 估 计 银 河 系 中 太阳 附近 半数 以 上 的 恒星 是 双星 或 到 
星 的 子 星 。 根 据 长 期 的 目 视 、 照 相 、 光度 和 分 光 观 测 , 可 
以 定 出 恒星 最 基本 的 物理 参量 ;质量 和 半径 。 密 近 双 显 
系统 中 存在 大 量 的 质量 交流 。 这 种 交流 所 引起 的 气流 、 
气 环 、 热 班 和 射线 爆发 和 新 星 爆发 现象 等 , 在 光谱 和 光 
度 变化 中 都 有 所 反映 ,因而 对 研究 引力 相互 作用 、 辐 射 相 
互 作用 ,物质 相互 作用 和 恒星 演化 过 程 等 都 很 重要 。 

致密 星 的 观测 与 相对 论 ”根据 流行 的 演化 学 说 ， 晚 
期 恒星 因 引 力 盼 缩 而 成 为 密度 大 到 10° 克 / 厘 米 : 以 上 的 
致密 星 , 即 白手 星 、 中 子 星 或 黑洞 。 已 观测 到 的 白矮星 有 
上 和 干 颗 , 被 认为 是 中 子 星 的 脉冲 星 也 已 发 现 数 百 颗 , 但 是 
黑洞 则 尚 在 探寻 之 中 。 所 有 这 些 天 体 的 研究 都 与 广义 相 
对 论 密切 相关 ， 同 时 也 是 对 广义 相对 论 的 检验 。 对 天 磨 
座 射 电 脉 冲 星 双 星 PSR 1913+ 16 所 进行 的 观测 研究 ,有 
可 能 证 实 广义 相对 论 预言 过 的 引力 波 。 

发 展 动向 ”近年 来 恒星 物理 学 在 实测 方面 的 一 个 重 
要 发 展 是 全 波段 观测 的 逐渐 推广 。 射 电 、 大 气 外 的 X 射 
线 、 远 紫外 线 和 红外 线 观 测 , 大 大 丰富 了 我 们 关于 恒星 辐 
射 和 恒星 表层 物理 的 知识 ， 并 且 发 现 了 X 射 线 新 星 和 XX 
射线 双星 等 新 天 体 , 因 而 理论 研究 十 分 活跃 。 现 在 看 来 ， 
有 关 密 近 双 星系 统 的 观测 和 理论 研究 ， 是 解决 许多 恒星 
物理 学 问题 的 一 把 钥匙 。 

由 于 对 耀 星 研究 的 深入 ， 再 加 上 光斑 干涉 等 超 高 分 
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辩 率 和 高 精度 光电 视 向 速度 分 光 仪 等 观测 技术 的 发 展 
( 见 天 体 视 向 过度 测量 )， 我 们 已 经 能 够 把 当 作 点 源 的 恒 
星 与 作为 面 源 的 太阳 进行 真正 的 类 比 研 究 。 另 一 方面 ， 
由 于 有 了 大 望远镜 和 其 他 新 技术 ， 我 们 已 经 能 够 对 若干 
最 近 的 星系 (如 大 小 去 冰 伦 云 ) 内 的 各 类 恒星 进行 较 详细 
的 观测 研究 ， 从 而 把 它们 与 银河 系 内 的 同类 型 恒星 进行 
对 比 ， 这 样 就 能 更 好 地 了 解 天 体 化 学 组 成 对 演化 进程 的 


影响 。 


核 物 理学 和 基本 粒子 物理 学 的 发 展 ， 加 上 大 型 快速 
电子 计算 机 的 广泛 应 用 ， 推 动人 们 进一步 研究 恒星 的 内 
部 结构 ,元 素 合成 和 演化 过 程 。 关 于 中 微 子 的 矛盾 ( 见 中 
徽 子 天 文学 ) 是 一 个 值得 重视 的 问题 。 脉 冲 星 的 发 现 , 给 
理论 家 们 以 巨大 的 鼓舞 。 广 义 相 对 论 和 各 种 引力 理论 又 


重新 活跃 起 来 ,被 广泛 应 用 于 晚期 恒星 的 研究 。 


参考 书目 
H. Y. Chiu and A. Muriel, Stellar Evolution, MIT Press, 
Cambridge, 1972. 
(Aht) 
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恒星 直径 (stellar diameter) ”恒星 的 基本 参量 


之 一 。 求 恒星 直径 的 方法 大 体 有 * @@ 分 析 月 掩 星 时 被 掩 
星 亮度 的 变化 求 出 被 掩 星 的 角 直径 ， 如 再 知道 该 星 的 距 
离 , 便 可 求 得 该 星 的 真 直径 ; @ 用 各 种 干涉 法 (如 强度 干 
小、 光斑 干涉 等 ) 测 得 恒星 角 直 径 ， 再 由 距离 求 真 直径 ; 
@ 由 绝对 热 星 等 (或 恒星 全 波 辐射 光度 ) 和 表面 有 效 温度 


一 些 恒 星 的 真 半径 
a 名 eoa ma 
天 bd Z AR 星 0.0073+0.0012 
Kk CM F 红 KR FB 0.252+0.008 
Za € ea 0.235+0.007 
南 门 二 责 8 星 0.38 
(《 半 人 马 座 比邻 星 ) 
河 鼓 = E kE 1, 689:98 
( 牛 郎 星 ) (REEE) 
织 女 一 ER eB | 2.7653: 
天 狼 P EKE 1.678 士 0.047 
大 B&B RHR 甲 KR SB 3.08( 极 半径 ) 
乙 黄 亚 巨星 3.23( 极 半径 ) 
E°S°= fF MBH 14 
Z RER 8.9 
大 A EHR 23.5+3:8 
毕 宿 五 u EBEA 46.6 士 5.1 
参 宿 _ KAEH 34 
8 宿 t BAEHR 约 77 
天 # 蓝 超 巨星 约 (106 
参 宿 红 超 巨星 # ”900 
仙 王 座 VV 甲 红 超 巨星 约 1,600 
HR 237 红 超 巨星 约 1,800 


- 
> 
> 


(反映 单位 表面 积 的 发 光量 ) 求 出 表面 积 ， 从 而 得 出 真 直 
E @ 双 谱 分 光 双 星 有 了 分 光 轨 道 解 ， 如 果 它 兼 是 食 双 


红 超 巨星 《 仙 王 座 
VV 甲 和 参 宿 四 )、 
HEE CHEP 
AM). ERE 
郎 星 和 织女 星 ) 同 
太阳 大 小 的 对 比 


AM BCH B). 
地 球 同 太阳 大 小 的 
对 比 


星 并 能 由 光 变 曲线 得 出 测 光 解 ， 则 可 得 每 一 子 星 的 真 直 
径 ;@ 部 分 脉动 变星 有 了 合适 的 视 向 速度 曲线 , 光 变 曲线 
和 反映 表面 有 效 温度 的 色 指 数 曲 线 ， 可 以 求 出 相应 于 一 
定位 相 时 的 真 直径 ,这 叫 作 威 舍 林 克 法 。 此 外 ,还 有 其 他 


方法 。 


不 同 恒星 的 真 直径 差别 非常 巨大 。 和 白 禾 星 的 半径 约 
为 太阳 的 百 分 之 一 量 级 ， 即 地 球 半径 的 量 级 。 中 子 星 的 
半径 理论 值 通 常 取 为 约 10 公里 。 红 超 巨 星 参 宿 四 的 半 
径 约 为 太阳 的 900 倍 左右 , 比 火星 绕 日 轨道 半径 大 得 多 。 
食 双 星 仙 王座 VV 中 的 红 超 巨星 半径 约 为 太阳 半径 的 
1,600 fi, 比 木星 绕 日 轨道 半径 还 大 。 某 些 红 外 星 的 半 
径 大 概 比 红 超 巨星 还 要 大 。 CHR AB) 


hengxing zhiliang 
恒星 质量 (stellar mass) 。 质量 是 恒星 最 重要 的 
物理 参量 之 一 ,也 是 恒星 结构 和 恒星 演化 ( 见 恒星 的 形成 
和 演化 ) 的 决定 性 因素 。 求 恒星 质量 最 基本 的 方法 是 利 
用 物理 双星 的 轨道 运动 。 用 这 种 方法 所 求 得 的 质量 称 为 
动力 学 质量 。 具 体 方法 如 下 ， 

© 如 目 视 双星 有 可 靠 的 视 兰 ， 则 可 应 用 开 普 勒 第 
三 定律 ， 由 轨道 半 长 轴 的 真 长 度 和 轨道 周期 算出 两 子 星 
的 质量 和 ， 再 由 两 子 星 离 公共 质心 距离 的 比值 得 知 两 子 
星 的 质量 比 , 进 而 求 出 每 一 子 星 的 质量 。 例 如 ,用 这 种 方 
法 求 得 的 天 狼 甲 、 乙 两 星 的 质量 分 别 为 2.143 和 1.053 
太阳 质量 。 

© 如 双 谱 分 光 双 星 已 得 分 光 解 ,而 这 对 双星 又 是 食 
双星 并 已 知 其 测 光 解 中 的 轨道 倾角 ， 就 可 求 得 两 子 星 的 
质量 。 用 此 方法 求 得 的 食 双 星 大 陵 五 甲 、 乙 两 星 的 质量 
分 别 为 3.7 和 0.81 太阳 质量 。 

© 如 双 谱 分 光 双 是 已 得 分 光 解 ,而 这 对 双星 又 是 干 


涉 双 星 并 已 知 其 轨道 倾角 ， 便 可 求 得 两 子 星 的 质量 。 用 
此 方法 求 得 的 角 窒 一 甲 、 乙 两 星 的 质量 分 别 为 10.9 和 
6.8 太阳 质量 。 

© 双 谱 分 光 双 星 分 光 解 加 上 由 偏振 观测 所 得 轨道 
倾角 也 可 得 出 两 子 星 的 质量 ,例如 ,Plaskett 星 (HD 47129 
=HR 2422, MBERIA 6 等 星 ) 的 质量 就 是 这 样 推 
算出 来 的 。 

求 恒 星 质量 的 其 他 方法 主要 还 有 ， 利 用 已 知 半径 的 
白矮星 的 引力 红 移 明 求 白矮星 的 质量 ， 根 据 真 半 径 和 表 
面 重力 加 速度 推算 恒星 的 质量 ( 即 分 光 质 量 或 称 大 气质 
H) 根据 恒星 的 质量 和 光度 的 统计 关系 ( 质 光 关系 )， 从 
光度 估计 质量 ;利用 恒星 在 霖 允 图 上 的 理论 演化 轨迹 估 
计 恒 星 质量 ( 称 为 “演化 质量 ")， 对 已 知 真 半径 的 脉动 变 
星 ， 可 以 由 脉动 周期 估算 平均 密度 ,从 而 得 出 质量 ( 称 为 
“脉动 质量 ")。 但 这 些 方法 都 不 如 动力 学 质量 方法 可 靠 。 

许多 恒星 的 质量 数据 至 今 还 很 不 可 靠 或 精度 甚 低 ， 
这 包括 大 角 、 老 人 ,织女 一 、 河 鼓 二 、 参 宿 四 、 心 宿 二 等 亮 
星 。 要 编 出 规模 可 观 的 精确 的 恒星 质量 表 还 需要 做 很 多 
工作 。 

恒星 质量 的 范围 大 约 是 在 百 分 之 几 个 太阳 质量 (如 


一 些 恒星 的 质量 
质 最 
罗斯 614 oa RB 0.13 士 0.04 1 目 视 双星 轨道 解 
a 0.07+0.02 J 和 三 角 视差 
L 726-8 H i EB 0.115 士 0.008 at 
Z Æ E 0.109 士 0.008| 
D : HL 1.09 单 谱 分光 解 
武 仙 座 DQ P 白矮星 A OAFLA 
Gs 0.58 比 -质量 关系 
大 A 红 巨 星 0.61 士 0.32 分 光 质 量 
大 BE E FF BRB 3.70.3 1 双 谱 分 光 解 和 食 
Z FEE 0.8140.05 JME 
天 狼 甲 蓝 矮星 23.143 士 0.056] 目 视 双 星 轨 道 解 
Z 白矮星 1.053 士 0.028| 和 三 角 视 差 
Mere 
PSR 1913416 中 子 星 1.4 结合 一 系 
和 
zaze Wee ecu 
因素 
BREAKER ph F Æ 1.31~1.94 ?7 谱 线 引 力 红 移 
河 鼓 = 约 1.6 演化 质量 
织 女 — RHE 24 演化 质量 
ii £ Æ VV P 红 超 巨 星 19.7 双 谱 分 光 解 和 食 
Z 20.0 nana 
KE EVF 蓝 超 巨星 58.7 士 9.1 jaaamme 
Z HEEE 13.7 士 6.3 JRA 
HR 2422 甲 EEH $ 59 erep adila 
a 约 59 振 法 倾角 
人 5 B 9 特 高 温 星 约 100 演化 质量 
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某 些 红 矮 星 ,特别 是 物理 双星 的 子 星 ) 到 120 个 太阳 质量 
之 间 , 有 时 可 能 更 大 ,但 大 多 数 恒星 的 质量 在 0.1 一 10 个 
太阳 质量 之 间 。1978 一 1979 年 有 人 综合 X 射线 双星 的 资 
料 得 出 其 中 中 子 星 平均 质量 为 1.6 土 0.3 太阳 质量 ,人 恒星 
的 质量 范围 比 光度 和 直径 范围 小 得 多 。 
恒星 的 质量 随 着 时 间 而 变化 。 除 了 热 核反应 把 质量 
不 断 转变 为 辐射 能 以 外 ， 许 多 恒星 还 因 大 气 膨胀 或 抛射 
物质 而 不 断 损失 质量 。 新 星 、 再 发 新 星 发 亮 时 抛 出 质量 ， 
超新星 爆发 后 ,质量 可 能 大 大 减少 , 密 近 双星 有 时 一 颗 子 
星 的 质量 会 逐渐 转移 到 另 一 颗 子 星 上 去 ( 见 质量 交流 )。 
GARI) 


hengxing ziwai fushe 
恒星 紫外 辐射 (stellar ultra-violet radiation) 
指 早 型 星 (DO BA 型) 在 紫外 波 眉 最 强 的 辐射 。 恒 星 
研究 的 一 个 重要 课题 是 建立 恒星 大 气 模 型 。 根 据 可 见 光 
波段 资料 建立 的 大 气 模型 理论 ， 早 型 星 在 紫外 波段 有 很 
强 的 连续 谱 ， 并 迭 加 许多 共振 吸收 线 ( 见 共振 吸收 )。 近 
年 来 大 气 外 紫外 观测 结果 同 理论 预测 比较 一 致 。 早 型 星 
的 紫外 测 光 给 出 一 个 有 趣 的 结果 是 紫外 颜色 - 目 视 颜色 
图 , 它 表明 紫外 波段 比 可 见 光波 段 有 大 得 多 的 变化 范围 ， 
如 在 1700-V 和 了 了-V( 见 色 指 数 ) 的 颜色 图 上 ,颜色 的 变 
化 相差 11 倍 ,所 以 紫外 色 指 数 随 大 气 参数 的 变化 要 比 可 
见 光 的 敏感 得 多 。 晚 型 星 (F,G,K 和 M 型 ) 的 紫外 辐射 
虽 不 强 ， 但 在 紫外 波段 已 观测 到 它们 有 类 似 的 色 球 和 星 
舅 的 发 射线 (如 2800 埃 的 一 次 电离 镁 线 、 氢 的 赖 最 系 w 
线 等 )， 国 际 紫外 探险 者 卫星 就 发 现 御 夫 座 a 有 明显 的 
色 球 层 ， 这 意味 着 高 温 星 网 是 恒星 所 普遍 具有 的 。 对 各 
种 不 同 光谱 型 恒星 进行 这 种 紫外 发 射线 的 研究 ， 在 理解 
太阳 冰 许 现象 和 探讨 恒星 色 球 等 方面 都 是 很 重要 的 。 对 
变星 的 紫外 观测 也 取得 了 一 些 有 价值 的 结果 。 猎犬 座 a 
的 多 色 紫 外 光度 测量 表明 ,对 于 不 同 的 波长 , 5.5 天 周期 
的 光 变 曲 线 有 不 同 的 光 变形 式 。 波 长 2985 埃 和 2945 埃 
没有 显示 出 5.5 天 的 周期 变化 ,3317 埃 同 2462 埃 、2386 
埃 和 1913 埃 差不多 有 180° 的 位 相差 ， 而 三 个 短波 长 光 
变 曲线 在 0.1 位 相处 出 现 一 明显 的 极 小 值 ， 并 在 0.5 位 
相 附 近 出 现 一 不 对 称 的 双 极 大 。 另 外 ， 对 经 典 造 父 变星 
的 紫外 观测 表明 ， 除 了 同 可 见 光波 段 的 观测 结果 有 共同 
之 处 外 ,也 发 现 了 一 些 新 的 特点 。 以 剑 鱼 座 8 为 例 , 光 变 
曲线 除了 在 0.0 位 相处 有 驼峰 外 ，, 紫外 观测 发 现在 0.75 
和 0.85 位 相处 也 有 驼峰 。 (HER) 


hengxing ziwai wangyuanjing 

恒星 紫外 望远镜 (celestial ultra-violet teles- 
cope) ”恒星 的 紫外 辐射 通常 比 太 阳 的 弱 得 多 。 迄 今 
在 卫星 上 探测 到 最 强 的 恒星 紫外 辐射 通 量 只 有 太阳 的 百 
万 分 之 一 。 因 而 对 恒星 繁 外 望远镜 灵敏 度 的 要 求 也 比 太 
阳 紫 外 望远镜 高 得 多 ,口径 一 般 都 要 大 于 25 厘米 。 为 了 
减少 背景 辐射 ,使 望远镜 有 较 高 的 灵敏 度 , 视 场 就 不 宜 太 
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几 种 紫外 望远镜 性 能 表 


a 

ERMER = dh ds sia ine one a n my ime nm 
轨道 天 文 台 2 号 史 瓦 西 型 30 15 f/2.1 30 144 无 1100~2000 无 1968 
轨道 天 文 台 3 号 卡 塞 格林 型 92 30 111.6 5 1 ”扫描 分 光 计 1000~4000 2,8,64 1970 
BERNE Eas ms 1 w RPE limna "sure 1978 
Ro k ot w 38 20 f/4.2 60~120 60 无 100~1000 无 总 err 
Rok mw piy a 5 f/f 60 w Z Æ 外 100~500 25 1977 


大 。 对 于 波长 为 1700 一 3100 埃 的 中 紫外 辐射 ,通常 采用 
反射 光学 系统 。 它 的 优点 在 于 能 完全 消除 色差 ， 而且 口 
径 可 以 做 得 很 大 ,能 够 探测 银河 系 恒星 .星云 与 河 外 星系 
的 紫外 辐射 。 对 于 波长 小 于 300 埃 的 远 紫 外 辐射 ， 垂 直 
入 射 到 反射 镜 表 面 很 易 被 吸收 ， 一 般 采 用 掠 入 射 光学 系 
统 ( 见 掠 射 X 射 线 望远镜 )。 为 了 提高 望远镜 的 灵敏 度 ， 
观测 更 多 的 弱 紫 外 源 , 除 增 大 望远镜 口径 ,利用 高 反射 膜 
系 以 外 ,还 可 采用 多 层 结构 ,把 数 套 同 轴 共 焦 圆锥 曲面 套 
迭 在 一 起 。 几 种 典型 的 紫外 望远镜 的 性 能 见 上 表 。 
( 范 大 雄 ) 


hengxing zizhuon 
恒星 自转 (stellar rotation)  ” 恒星 绕 自 身 的 轴 
转动 称 为 恒星 的 自转 。 二 十 世纪 初 有 人 在 研究 食 双星 天 
秤 座 了 3 和 金牛 座 入 视 向 速度 曲线 的 畸变 现象 时 ， 首 次 发 
现 了 恒星 自转 。 

恒星 自转 会 使 光谱 吸收 线 加 宽 ， 因 此 可 以 根据 谱 线 
的 宽度 测定 自转 速度 。 实 际 上 ， 测 量 的 结果 只 是 恒星 自 
转 线 速度 矢量 在 视线 方向 的 投影 。 测 定 恒 星 自转 的 经 典 
方法 是 ,在 简化 的 条 件 下 ,计算 出 一 套 对 应 于 不 同 自转 速 
度 值 的 理论 谱 线 轮廓 ， 再 和 观测 轮廓 相 比 较 。 自 转 还 会 
影响 恒星 表面 亮度 分 布 \ 脉 动 和 磁场 ,也 会 影响 恒星 光谱 
分 类 和 致密 星 的 理论 质量 上 限 等 等 。 


不 同类 型 天 体 的 自转 速度 观测 平均 值 与 正常 主 序 星 比 软 
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不 同类 型 的 天 体 具有 不 同 的 自转 速度 。 图 中 清楚 表 
明 , Be 星 属于 快速 自转 星 ， 晚 于 人 A 和 下 型 巨星 的 自转 比 
对 应 光谱 型 的 主 序 星 快 得 多 。 星 族 工 的 星 自转 最 小 。 目 
前 已 测定 数 以 千 计 恒星 的 自转 速度 投影 值 。 下 表 列 出 不 
同 光谱 型 恒星 的 平均 赤道 自转 速度 5, 以 及 每 一 类 中 所 
获得 的 最 大 赤道 自转 速度 eax, URS RAEI 
希 界面 ( 见 临界 等 位 面 ) 时 所 限定 的 临界 值 vemo MAh 
可 见 主 序 星 和 巨星 之 间 存 在 着 显著 差异 。 高 速 自转 只 发 
生 在 早 型 星 特别 是 早 型 发 射线 星 中 ,不 会 出 现在 晚 型 星 、 
超 巨 星 、 造 父 变星 和 长 周期 变星 中 。 


f 平均 赤道 自转 速度 五 vax van 
光谱 型 巨星 Fg 
(公里 / 秒 ) 《公里 / 秒 ) 《公里 / 秒 ) CARIB) 
O05 180 400 
BO 95 200 420 630 
B5 120 230 390 500 
AO 140 190 320 450 
A5 160 150 250 410 
Fo 130 100 180 400 
F5 60 30 100 400 
Go 20 4 
K,M <12 
参考 书目 
J.-L. Tassoul, Theory of Rotating Stars, Princeton 
Univ. Press, Princeton, 1978. 
(高 为 是 ) 
hongjuxing 
红 巨 星 (red giant) ”恒星 光谱 分 类 中 光度 级 为 亚 


的 恒星 称 为 巨星 ， 巨 星 中 光谱 型 为 民 或 更 晚 的 一 般 称 为 
红 巨 星 〈 也 有 人 把 光谱 型 为 和 更 晚 型 的 巨星 称 为 红 巨 
星 )。 肉 眼 所 见 的 红 巨 星 中 最 亮 的 是 大 角 (光谱 分 类 为 
K2 殖 p)， 离 我 们 最 近 的 是 北河 三 (K0 亚 b RK KOM) 和 大 
角 。 现 代 恒星 演化 理论 认为 ， 主 星 序 中 的 很 大 一 段 恒星 
在 其 中 心气 聚变 为 氨 的 核反应 完毕 后 ， 都 楼 向 霖 罗 图 上 
的 红 巨 星 区 演化 。 它 们 的 演化 途 程 范围 在 图 上 形成 一 个 
漏斗 状 区 域 ， 称 为 漏斗 效应 。 恒 星 从 主星 序 向 红 巨 星 的 


演化 同 质量 损失 和 角 动 量 损 失 可 能 有 很 大 关系 。 按 一 般 
理论 , 红 巨 星 应 有 很 厚 的 对 流 包 层 。 一 般 认为 ,不 少 恒星 
在 红 巨 星 阶段 大 概要 失去 外 层 物 质 (这 种 物质 可 能 形成 
行星 状 星云 ), 然 后 成 为 白矮星 。 看 来 红 巨 星 是 大 多 数 恒 
星 要 经 过 的 重要 演化 阶段 ， 但 要 搞 清 楚 红 巨 星 前 后 的 演 
化 过 程 ,还 需要 解决 许多 实测 问题 和 理论 问题 。 
太阳 已 经 耗 掉 了 中 心 区 原 有 和 毛 含 量 的 三 分 之 一 左 
右 , 将 来 它 结束 中 心 区 氢 聚 变 为 氨 的 阶段 后 ,也 会 演化 为 
红 巨 星 。 虽 然 毕 宿 五 (Sty BA KS) 和 大 角 都 是 红 
巨星 , 但 前 者 的 大 气 化 学 组 成 类 似 太 阳 , 属于 星 族 I, 后 
者 按 大 气 化 学 组 成 和 某 些 其 他 特征 则 属于 星 族 工 ， 这 两 
颗 星 的 演化 史 看 来 有 重大 的 差异 。 红 巨星 鲸鱼 座 o (光谱 
分 类 为 M5e 亚 一 M9e 亚 ) 是 有 名 的 变星 ,是 长 周期 变星 的 
典型 星 。 它 同一 颗 蓝 色 低 光 度 变 星 鲸鱼 座 VZ 组 成 目 视 物 
理 双 星 。 以 鲸鱼 座 o 为 代表 的 长 周期 变星 中 有 不 少 已 测 
得 来 自分 子 微波 激 射 源 的 射电 谱 线 辐射 。 密 近 双 星 中 也 
ALES, 例如 食 双 星 巨蟹 座 RZ 包含 光谱 分 类 为 K2 亚 
和 K4 下 的 一 对 红 巨 星 , 轨 道 周期 约 21.64 天 ， 又 如 再 发 
新 星 北 冕 座 T 是 轨道 周期 为 227.5 天 的 分 光 双 星 ， 包 含 
一 颗 M 型 红 巨 星 和 一 颗 蓝 星 。 很 多 银河 星团 和 球状 星团 
都 包含 有 红 巨 星 。 年 轻 的 银河 星团 如 虽 星 团 中 没有 红 巨 
星 。 年 老 的 银河 星团 中 有 的 可 以 找到 红 巨 星 。 球 状 星 团 
中 普遍 有 红 巨 星 , 许 多 球状 星团 中 最 亮 的 星 就 是 红 巨 星 。 
在 有 的 河 外 星系 中 也 已 经 发 现 红 巨 星 。 研 究 星 团 和 星系 
. 中 红 巨 星 的 化 学 组 成 、 物 理 参 量 和 运动 特征 等 对 于 认识 
所 在 星团 和 星系 以 及 不 同 星 族 恒星 的 特性 和 演化 非常 重 
要 。 ( 沈 良 照 ) 


hongwai gansheyi 

红外 干涉 仪 (infrared interferometer) ”根据 
恒星 干涉 仪 和 射电 干涉 仪 的 原理 而 设计 成 应 用 于 红外 波 
段 的 仪器 。 由 于 干涉 仪 的 分 辩 率 取决 于 波长 和 望远镜 (或 
射电 天 线 ) 间 的 距离 之 比 , 而 红外 波长 比 射电 波长 小 几 个 
量 级 ,所 以 在 达到 同样 分 辩 率 的 要 求 下 ,红外 干涉 仪 的 基 
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红外 相干 信号 
红外 干涉 仪 结 构图 


线 距离 比 射 电 干涉 仪 缩短 几 个 量 级 。 在 测量 恒星 的 角 径 
和 分 辨 分 立 源 时 ,基线 距离 为 1 公里 的 红外 干涉 仪 (工作 
在 10 WK), 能 达到 基线 相距 为 1 万 公里 的 其 长 基线 干 
涉 仪 (工作 在 10 厘米 ) 的 效果 。 红 外 干涉 仪 除 可 提高 分 
辩 率 外 ,还 可 用 来 获得 极 高 分 辨 率 的 谱 线 轮廓 。 但 是 , 红 
外 干涉 仪 的 研究 刚 开始 不 久 ， 还 没有 找到 一 个 红外 频率 
系统 可 以 提供 高 度 同步 的 两 个 以 上 的 独立 本 振 ， 以 及 足 
够 稳定 的 宽 范围 的 可 调频 激光 器 。 所 以 ， 目 前 红外 干涉 
仪 的 基线 距离 还 没有 超过 20 米 的 。 (HÈR) 


hongwai tanceqi 
红外 探测 器 (infrared detector) ”接收 红外 辐 
射 并 把 红外 辐射 变换 成 另 一 种 便于 测量 的 物理 量 的 仪 
器 。 探 测 器 按 探测 过 程 的 作用 原理 分 为 两 类 ， 热 探测 器 
和 量子 探测 器 。 在 热 探测 器 中 ， 辐 射 被 黑色 表面 吸收 产 
生 热 效应 ,常用 的 量子 探测 器 有 两 种 类 型 ,一 种 是 把 辐射 
量子 吸入 晶体 改变 晶体 导电 率 的 光电 导管 ; 一 种 是 P-N 
结 接收 辐射 后 产生 光伏 电势 的 光电 字 。 

探测 器 的 主要 参量 有 ， 响 应 度 ,噪声 等 效 功率 .时 间 
常数 等 。 响 应 度 是 探测 器 接收 单位 辐射 后 产生 相应 效应 
的 大 小 。 分 光 响 应 度 (或 称 光谱 响应 度 ) 指 在 不 同 波长 处 
的 响应 度 。 不 同类 型 探测 器 的 分 光 响 应 度 有 很 大 差别 。 量 
子 探测 器 有 一 个 长 波 截止 限 ， 波 长 随 探测 器 所 用 材料 而 
异 。 同 时 ,量子 探测 器 的 响应 与 所 吸收 的 量子 数 对 应 。 如 
果 保 持 单 位 波长 间隔 辐射 能 量 不 变 ， 波 长 越 长 包含 的 量 
子 数 越 多 ,探测 器 的 响应 率 也 越 高 。 因 此 ,量子 探测 器 的 
分 光 响 应 曲线 是 沿 着 长 波 方 向 递 升 ， 到 了 截止 波长 限 附 
近 , 就 急剧 下 降 为 零 。 相 反 , 由 于 热 探测 器 是 以 黑体 吸收 
原理 为 基础 ， 它 的 分 光 响 应 度 在 广阔 的 波长 范围 内 是 平 
坦 的 ， 即 其 响应 对 波长 无 选择 性 。 探 测 器 噪声 的 大 小 是 
衡量 它 可 探测 最 小 辐射 能 力 的 参量 ， 常 用 噪声 等 效 功 率 
(NEP) 表 示 。 时 间 常 数 代表 探测 器 从 接受 辐射 到 呈现 反 
应 的 惯性 。 一 般 说 来 ， 量 子 探测 器 的 时 间 常 数 比 热 探 测 
器 小 得 多 。 

从 结构 上 讲 , 除 只 有 一 个 敏感 元 的 单元 探测 器 外 ,还 
有 由 许多 单元 探测 器 组 成 的 多 元 阵列 探测 器 。 多 元 阵列 
探测 器 在 进行 天 空 普查 和 对 延伸 源 进 行 细致 的 分 辨 测量 
时 ， 效 率 比 单元 探测 器 高 得 多 。 另 外 各 种 红外 电视 器 件 
也 正在 发 展 中 。 一 些 新 的 探测 技术 ,如 红外 干涉 仪 和 红外 
转换 等 ,都 已 在 探测 天 体 方面 作 过 有 意义 的 试验 。 


参考 书目 
R. D. Hudson and J. W. Hudson eds, Infrared Detectors, 
Halsted Press, New York, 1975. 
(48 4 4#) 
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红外 天 文学 (infrared astronomy) 用 电磁 波 
的 红外 波 眉 研 究 天 体 的 一 门 学 科 。 整 个 红外 波段 ， 包 括 
波长 0.7 一 1,000 微 米 ( 1 毫米 ) 的 范围 。 通常 分 为 两 个 
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IX, 0.7425 微米 
的 近 红 外 区 和 25 一 
1,000 微 米 的 远 红 
外 区 ; 也 有 人 分 为 
ZAR: 近 红 外 区 
(0.7~3 微米 )、 中 
红外 区 (3 一 30 微 
米 ) 和 远 红外 区 
(30~1,000 微米 )。 
温度 4,000K 以 下 
的 天 体 ， 其 主要 辐 
射 在 红外 区 (如 
图 )。 红 外 探测 是 观 
测 被 宇宙 尘埃 掩蔽 
的 天 体 的 得 力 手 
nann ent so 
线 ， 许 多 河 外 天 体 FVM MH AE E Ah D A A 
在 远 红外 区 的 辐射 较 强 。 红 外 天 文学 正在 成 为 实测 天 文 
学 的 最 重要 领域 之 一 。 

MX 1800 年 , 英国 著名 天 文学 家 了. W. HRA 
观测 太阳 时 ,用 普通 温度 计 首 次 发 现 红 外 辐射 。 1869 年 ， 
罗斯 用 热电 偶 测 量 了 月 球 的 红外 辐射 。 对 行星 和 一 些 恒 
星 进行 红外 测量 ， 是 美国 天 文学 家 柯 布 伦 茨 等 人 在 二 十 
世纪 二 十 年 代 进行 的 。 但 在 六 十 年 代 以 前 的 一 个 半 世 纪 
中 ， 红 外 天 文学 进展 缓慢 ， 这 主要 因为 当时 缺乏 有 效 的 
探测 手段 。 第 二 次 世界 大 战 后 ,红外 技术 发 展 很 快 ,各 类 
高 灵敏 度 的 红外 探测 器 相继 问世 ,气球 ,火箭 以 及 人 造 卫 
星 技术 也 为 红外 天 文 观测 摆脱 地 球 大 气 的 限制 提供 了 方 
便 。 这 些 都 为 现代 红外 天 文学 的 兴起 打下 了 基础 。1965 
年 ， 美 国 加 利 福 尼 亚 理 工学 院 的 诺 伊 吉 保 尔 等 人 用 简易 
的 红外 望远镜 发 现 了 著名 的 红外 星 ， 从 此 揭 开 了 现代 红 
外 天 文学 的 新 篇 章 。 

探测 技术 ”在 地 面 上 进行 红外 天 文 观测 ， 受 地 球 大 
气 的 限制 很 大 。 大 气 中 的 水 汽 、 二 氧化 碳 、 RASS, 
吸收 了 红外 波段 大 部 分 的 天 体 辐射 , ,只 有 几 个 透明 的 大 
气 窗 口 可 供 地 面 观测 使 用 ， 在 这 些 窗口 中 被 指定 的 红外 
测 光 系统 为 了 (1.2 微米 )、H (1.6 微米 )、K(2.2 微 洲 )、 
工 (3.6 微米 )、M(5.0 微米 )、N (10.6 微米 ) 和 @(21 微 
米 )。 如 要 在 这 些 窗 口 以 外 的 波段 进行 天 体 红外 观测 ,就 
必须 到 高 空 和 大 气 外 进行 。 地 球 大 气 不 但 吸收 天 体 的 红 
外 辐射 , 而且 由 于 它 具 有 一 定 的 温度 ( 约 300K), 其 自身 
的 热 辐 射 对 探测 工作 ,特别 是 对 波长 大 于 5 微米 的 观测 ， 
会 造成 极 强 的 背景 噪声 。 为 了 摆脱 大 气 的 这 种 影响 ， 必 
须 到 高 空 和 大 气 以 外 去 进行 中 、 远 红外 探测 。 

由 于 可 能 收集 到 的 一 般 天 体 的 红外 辐射 较 弱 ， 所 以 
必须 精 选 探测 能 力 很 高 的 红外 探测 器 。 用 得 较 多 的 探测 
器 是 液 氮 致 冷 (77K) 的 硫化 铝 光 电导 器 件 , 液 氨 致 冷 (从 
4K 到 小 于 1K) BRM Nt. NRF F. W. 赫 软 耳 
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用 简易 温度 计 测 量 太阳 的 红外 辐射 到 现在 ， 红 外 探测 器 
经 历 了 很 长 的 改善 过 程 。 典 型 的 地 面 望远镜 在 10 微米 
波长 观测 红外 源 时 ,探测 器 上 接收 到 的 源 信号 是 10-* 瓦 
的 量 级 ， 而 探测 器 上 得 到 的 背景 辐射 却 高 达 10… 瓦 。 强 
的 背景 噪声 渡 没 了 微弱 的 源 信 号 ， 所 以 红外 天 文 探测 的 
一 个 根本 问题 是 抑制 背景 噪声 。 红 外 探测 器 采取 致 冷 措 
施 就 是 为 了 减少 元 件 自身 的 噪声 。 从 事 波 长 大 于 5 微米 
的 探测 ， 望 远 镜 系统 中 的 一 些 其 他 部 件 (有 时 连 整 个 望 
远 镜 ) 必须 进行 致 冷 。 致 冷 技术 在 红外 天 文 探测 工作 中 
是 必 不 可 少 的 。 

在 红外 天 文 望 远 镜 中 ， 为 了 从 观测 的 源 信号 加 背景 
的 总 和 中 减 去 背景 ， 设 置 了 调制 机 构 。 这 样 就 大 大 增加 
了 仪器 探测 弱 源 的 能 力 。 下 表 给 出 一 般 天 体 红外 辐射 的 
微弱 程度 和 典型 的 地 面 红 外 望远镜 目前 所 能 探测 到 的 极 
REF. 


地 面 红 外 天 文 测 光 的 一 些 数据 


Si 1.5 米 望 远 镜 探测 
测 光 带 TO R/R Re! cues? an ye 


2.2 4.14x 107" 10.0 
3.6 6.38 x 1075 9.0 
5.0 1.82x 107" 7.5 
10.6 9.7x 1071 6.0 
21 6.5x10-" 3.0 
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RR ”首次 红外 巡天 普查 是 美国 用 波长 2,2 微米 的 
地 面 红 外 望远镜 进行 的 。 对 一 33" 一 +80 "的 巡天 探测 结 
Ro 发 现 亮 于 40 央 [1 = 10° 瓦 /( 米 *' 赫 )] 的 红外 源 
约 5,600 个 。 虽然 其 中 大 多 数 可 证 认为 光谱 型 在 K5 型 以 
后 的 恒星 ( 见 恒星 光谱 分 类 )， 即 大 多 数 是 晚 型 巨星 ， 然 
而 , 约 有 50 个 红外 源 在 0.8~2.2 微 米 有 约 1,000K 的 色 
温度 ， 并 且 大 多 数 不 与 光学 天 体 对 应 。 这 项 工作 已 由 诺 
伊 吉 保 尔 等 人 整理 成 专门 的 红外 星 表 。 美 国 空军 坎 布 里 
奇 研究 实验 所 1971 年 和 1972 年 共 7 次 用 火箭 在 波长 4 
微米 、11 微米 和 20 微米 进行 巡天 工作 ， 探 测 范围 约 占 
79 匈 的 天 空 区 域 。 在 4 微米 测 到 2,507 个 红外 源 ， 在 11 
微米 测 到 1,441 个 红外 源 ， 在 20 微米 测 到 873 个 红外 
源 。 有 的 红外 源 在 不 同 波段 都 测 到 了 ， 所 以 探测 到 的 红 
外 源 共 约 3,200 个 。 以 后 又 进行 了 几 次 探测 , 测 到 一 些 新 
源 。 在 小 部 分 天 区 做 过 更 长 波段 的 巡天 工作 。 美 国 红外 
天 文学 家 霍 夫 曼 等 人 在 1970 一 1971 年 用 一 个 小 气球 上 
的 望远镜 ,在 波长 100 微米 观测 到 了 极限 通 量 密度 10* 央 
的 近 百 个 红外 源 ， 这 些 源 基本 上 沿 着 银 道 面 分 布 。 至 今 
探测 到 的 红外 源 包括 太阳 系 天 体 、 恒 星 ,电离 扎 区 、 分子 
云 \ 行 星 状 星云 、 银 核 , 星 系 , 类 星体 等 。 在 红外 波段 也 对 
微波 背景 辐射 进行 过 探测 。 此 外 ， 高 分 辨 率 红外 光谱 已 
在 行星 和 某 些 恒星 方面 做 出 成 果 ， 近 两 年 也 在 红外 波段 
发 现 了 新 的 星际 分 子 谱 线 。 

仪器 ”改造 现 有 的 地 面 望 远 镜 使 之 适 于 红外 观测 ， 


以 及 建造 新 的 专用 红外 望远镜 的 工作 -- 直 在 进行 。 美 、 
英法 .加拿大 等 国 1979 年 已 启用 装 在 夏威夷 的 口径 3.6 
米 的 红外 望远镜 ， 美 国 加 利 福 尼 亚 理工 学 院 建造 了 口径 
10 米 的 红外 望远镜 。 气 球 上 的 1 米 红 外 望远镜 和 飞机 
载运 的 91 厘米 的 仪器 都 已 建成 投入 使 用 ,并 获得 许多 重 
要 成 果 。 
参考 书目 
PERE: 红外 天 文学 ,《 红 外 物理 与 技术 》,1978, 第 3 期 ,10~ 
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(地 万 祥 ) 
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红外 调制 技术 (infrared modulation techno- 
logy) 在 进行 红外 天 文 观测 中 ， 为 了 抑制 来 自 天 空 
和 望远镜 背景 的 干扰 ， 也 为 了 使 天 体 的 辐射 变 为 交流 信 
号 以 便 处 理 ， 在 红外 望远镜 中 广泛 采用 调制 技术 。 一 般 
是 调幅 ， 即 对 天 体 的 红外 辐射 (在 投 到 探测 器 之 前 ) 以 低 
频 进行 方 波 调制 ,探测 器 交替 得 到 “ 源 信号 加 背景 "和 “ 背 
景 ", 后 面 的 电子 线路 放大 的 是 二 者 之 差 ， 这 样 就 把 微弱 
的 “ 源 信号 "从 强 的 背景 起 伏 中 检测 出 来 。 用 在 红外 望 远 
镜 中 的 调制 通常 有 三 种 方式 :@D 摆 动 望远镜 的 主 镜 ( 这 是 
最 理想 的 ); @ 摆 动 望远镜 的 副 镜 ; @ 安 置 焦 平面 调制 器 
( 斩 波 器 ), 即 在 焦 平面 前 一 点 ,设置 旋转 或 平移 的 小 反光 
镜 系统 。 这 三 种 方式 都 是 为 了 快速 地 交替 观测 天 空 两 个 
相 邻 位 置 ， 获 得 调制 信号 差 。 摆 动 大 口径 望远镜 的 主 镜 
很 不 容易 ， 实 际 上 最 常用 的 是 后 两 种 方式 ， 这 可 以 用 不 
同 的 光学 机 械 装 置 和 电路 来 加 以 实现 。 对 调制 器 的 要 求 
是 :调制 函数 应 尽 可 能 接近 于 方 波 ,调制 交替 的 两 个 最 终 
状态 应 当 很 稳定 ， 调 制 频率 应 等 于 所 用 红外 探测 器 的 最 
佳 调制 频率 ， 以 获得 最 大 的 输出 信 品 比 。 红 外 调制 技术 
也 广泛 应 用 于 军事 工业 和 尖端 科学 的 红外 系统 中 ， 它 们 
除 采用 调幅 外 ,还 采用 调频 , 调 相 和 脉冲 编码 等 方式 。 

(MER 周 克 平 ) 


hongwai wangyuanjing 

红外 望远镜 (infrared telescope) 观测 天 体 红 
外 辐射 的 望远镜 。 在 外 形 和 设计 上 与 光学 望远镜 大 同 小 
异 。 这 种 望远镜 通过 光学 系统 将 天 体 的 红外 辐射 诊 焦 在 
红外 探测 器 上 ， 通 过 电子 学 系统 和 终端 设备 得 到 红外 辐 
射 的 各 种 信息 。 用 红外 望远镜 探测 天 空 所 得 到 的 图 像 ,与 
我 们 所 熟悉 的 光学 星空 是 不 同 的 。 二 十 世纪 六 十 年 代 中 
期 ,美国 加 利 福 尼 亚 理工 学 院 的 诺 伊 吉 保 尔 和 莱 顿 专门 
设计 建造 了 一 架 口 径 1.5 米 的 红外 望远镜 ( 见 图 )， 进 行 
首次 红外 巡天 观测 ， 发 现 了 当时 最 大 的 光学 望远镜 也 难 
以 看 到 的 红外 星 ， 从 而 证 实 红外 望远镜 同 光学 望远镜 、 
射电 望远镜 一 样 是 人 类 探索 宇宙 奥秘 的 新 的 有 力 武 器 。 
他 们 根据 巡天 观测 结果 编 成 第 一 个 红外 星 表 。 对 天 体 进 
行 红外 观测 ,有 时 用 经 过 适当 改装 的 大 型 光学 望远镜 ,有 
时 用 专门 建造 的 红外 望远镜 。 天 体 红外 辐射 有 其 独 具 的 
特点 ,对 红外 望远镜 的 要 求 也 不 同 于 光学 望远镜 。 一 般 说 


美国 加 利 福 尼 亚 理 工学 院 1.5 米 红外 望远镜 


来 , 对 红外 望远镜 的 要 求 可 归结 为 :口径 大 , 以 收集 天 
体 微 弱 的 辐射 通 量 ， 有 时 可 用 多 元 镜面 组 成 一 个 大 的 有 
效 口径 (在 这 种 情况 下 信 品 比 会 略 有 降低 六 @@ 焦 距 长 ,以 
减弱 天 空 背 景 辐射 ;@ 主 孔 和 副 镜 小 ;@ 镜 面 和 镜 简 上 的 
部 件 最 好 由 一 般 光 学 望远镜 的 镀 铝 和 涂 黑 改 为 镀金 或 镀 
银 ， 以 碱 小 因 这 些 部 件 热 发 射 而 造成 的 噪声 ，@@ 镜 面 精 
度 要 求 低 ,由 于 红外 波长 比 可 见 光大 得 多 ,如 果 镜 面 加 工 
精度 以 1/8 波长 衡量 ， 对 其 镜面 精度 的 要 求 可 比 一 般 光 
学 望远镜 低 得 多 ， 因 此 有 些 红外 镜面 选用 铸 铝 或 特种 塑 
料 来 制造 , 以 降低 造价 , 便于 加 工 (但 塑料 镜面 在 中 红外 
区 性 能 很 差 )，@ 采 用 红外 调制 技术 ,一 般 红外 望远镜 在 
中 红外 波段 得 到 的 天 体 信号 比 背 景 强 度 小 几 个 量 级 ， 在 
其 他 红外 波段 ,背景 强度 虽然 不 大 ,但 为 了 减少 检测 器 本 
身 热 噪声 的 影响 ,在 红外 望远镜 中 普遍 采用 调制 技术 。 此 
外 , 为 了 减 小 噪声 , 红外 望远镜 上 的 探测 器 , 甚至 望远镜 
本 身 和 各 种 辅助 设备 ,一 般 都 要 采取 致 冷 措施 (常用 液 氮 
或 液 氨 致 冷 ), 以 降低 探测 器 噪声 和 背景 辐射 ,中 、 远 红外 
区 的 观测 尤其 如 此 。 

为 了 摆脱 地 球 大 气 对 红外 辐射 的 吸收 以 及 避免 大 气 
本 身 在 红外 波段 的 强烈 噪声 ， 高 空 和 大 气 外 的 红外 观测 
具有 特殊 的 重要 性 。 有 越 来 越 多 的 红外 天 文 望远镜 被 装 
在 高 空 飞机 ,气球 ,火箭 或 宇宙 飞行 器 上 从 事 观 测 。 地 面 
红外 望远镜 选 址 也 应 考虑 大 气 干 燥 、 天 空 噪声 低 的 高 山 
条 件 。 

目前 ， 世 界 上 许多 大 型 地 面 光 学 望远镜 正在 进行 改 
装 ,以 适应 于 红外 观测 。 经 过 改装 ,这 些 望 远 镜 在 黑暗 的 
夜晚 可 以 进行 一 般 的 光学 观测 ， 而 在 月 夜 和 白天 又 可 以 
进行 红外 观测 。 红 外 观测 的 天 空 背景 辐射 主要 由 大 气 的 
热 发 射 造成 ,白天 和 黑夜 大 气 的 温度 变化 不 大 ,因而 热 辐 
射 差别 不 大 ,而 可 见 光 的 散射 影响 是 较为 次 要 的 ,这 样 就 
可 以 大 大 提高 大 型 望远镜 的 利用 率 。 为 了 适应 红外 天 文 
学 茵 勃发 展 的 需要 ， 一 些 国家 正在 建造 各 种 类 型 的 红外 
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望远镜 ,如 美国 加 利 福 尼 亚 理工 学 院 已 建成 10 米 口 径 的 
铝 镜面 红外 天 文 望 远 镜 。 
参考 书目 
F. J. Low and G. H. Rieke, Methods of Experimental 
Physics, Academic Press, New York, 1974. 
( 周 克 平 ) 


hongwaixing 

红外 星 (infrared star) 光谱 中 主要 的 能 量 位 于 
红外 区 的 恒星 ， 1961 年 黄 授 书 就 预言 过 这 种 天 体 的 存 
在 。 根 据 普 朗 克 辐射 定律 ,黑体 的 温度 越 低 , 辐射 的 主要 
部 分 就 越 向 长 波 区 ( 即 红 区 ) 移 动 ， 因 此 相当 多 的 红外 星 
是 有 效 温 度 很 低 的 晚 型 星 。 还 有 一 些 红 外 星 ， 其 辐射 不 
符合 黑体 辐射 定律 ,而 显现 出 明显 的 红外 色 余 ;这 可 作 如 
下 解释 ;在 星体 周围 存在 着 尘埃 和 气体 分 子 云 ,它们 吸收 
中 心 星 发 射 的 紫外 线 和 可 见 光 能 量 ， 再 以 红外 波 辐射 出 
去 。 这 些 物质 可 能 来 源 于 原 恒星 形成 的 剩余 物 ， 例 如 来 
源 于 猎户 座 BN 天 体 和 人 金牛座 T 型 变星 这 样 一 些 红外 天 
体 ;也 可 能 是 从 中 心 星 抛射 出 来 的 ( 见 质量 损失 ), 如 鲸鱼 
Æ o FA IRC + 10216 的 周围 的 尘埃 壳 。 红 外 星 主要 是 一 些 
红色 起 巨星 、 长 周期 变星 、 碳 星 \ 淹 没 在 浓密 尘 气 吸 光 云 
中 的 O、B 型 星 ( 见 恒星 光谱 分 类 )、 也 型 发 射 星 、 爆 发 后 
不 久 的 新 星 、 老 新 星 ,F,G、K 型 高 光度 星 \ 金 牛 座 了 型 变 
星 和 猎户 座 BN 天 体 等 。 它 们 中 的 一 部 分 或 者 是 年 轻 的 
正在 形成 中 的 恒星 ， 或 者 是 年 老 的 走向 灭亡 的 恒星 。 因 
此 对 红外 星 的 研究 是 天 体 演化 学 中 十 分 重要 的 一 环 。 

(HEP) 


hongwaiyuan 
红外 源 (infrared source) 辐射 能 量 集中 在 红外 
波段 的 天 体 。 现 已 探测 到 的 红外 源 几乎 包括 所 有 各 类 天 
体 ,如 太阳 系 天 体 ,、 恒 星 , 星 云 , 银 核 , 星 季 和 类 星体 等 。 
太阳 系 天 体 如 行星 、 小 行星 卫星 以 及 赴 星 等 , 它们 
主要 靠 吸 收 太 阳 辐 射 而 具有 一 定 的 表面 温度 ， 在 这 样 的 
温度 下 再 向 空间 发 射 红外 线 。 太 阳 系 天 体 的 红外 辐射 强 
度 取决 于 几 个 因素 :它们 与 太阳 的 距离 ,它们 与 观测 者 的 
距离 ,太阳 和 观测 者 对 它们 的 方位 角 , 以 及 它们 自身 的 吸 
收 本 领 。 这 些 天 体 离 我 们 最 近 ， 是 我 们 能 观测 到 的 最 强 
红外 源 。 同 时 ,由 于 离 得 很 近 , 就 易于 进行 高 分 辩 率 的 观 
测 。 据 观测 ,月 食 时 月 面 上 有 300 多 个 热 斑点 ,这 可 能 起 
源 于 月 面 火山 或 月 面 局 部 导热 性 能 的 不 均匀 。 在 木星 和 
土星 上 观测 到 有 内 热源 存在 。 在 替 星 中 也 发 现 过 红外 爆 
发 。 红 外 光谱 在 行星 以 至 卫星 的 大 气 探测 方面 也 有 许多 
新 发 现 ,如 在 金星 的 远 红外 光谱 中 找到 了 H0,HC HF, 
CO 和 H:O: 等 成 分 的 谱 线 ， 在 土星 最 大 的 卫星 一 一 土 卫 
六 的 大 气 光 谱 中 发 现 了 甲烷 和 乙 块 等 谱 线 。 
观测 到 的 红外 源 绝 大 多 数 对 应 于 恒星 。 恒 星 形成 的 
早期 和 演化 到 晚 型 光谱 时 ,都 有 丰富 的 红外 辐射 ( 见 红外 
星 )。 新 星 爆发 后 可 见 光度 迅速 下 降 时 ,其 红外 辐射 急剧 
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增长 (图 1), 这 是 物质 大 量 抛射 的 必然 现象 。 
在 银河 系 各 类 星云 中 ， 都 观测 到 一 些 强 红外 源 。 在 
弥漫 状 的 电离 拨 区 ， 红 外 源 的 辐射 能 量 大 部 集中 在 约 


107" 


辐射 强度 ( 瓦 /厘米 :. 微米) 


o 
d 
ï 


1 1 1 1 1 1 1 1 
十 月 十 一 月 十 二 月 一 月 ZA =A 四 月 五 月 六 月 
图 1 狐狸 座 新 星 的 光度 曲线 


100 微 米 波长 处 有 一 些 证 据说 明 这 些 辐射 来 源 于 电离 氨 
区 气体 内 部 或 四 周 尘 埃 的 二 次 发 射 。 在 行星 状 星云 中 也 
观测 到 类 似 现象 .对 暗 星 云 不 可 能 进行 光学 观测 ,所 以 过 
去 无 法 进行 这 方面 的 研究 工作 。 红 外 探测 手段 对 暗 星云 
是 有 效 的 ,例如 ,在 波长 2 微米 处 观测 到 蛇 夫 座 暗 星云 中 
的 星团 。 银 河 系 中 心 区 是 个 红外 辐射 丰富 、 结 构 复杂 的 
源 。 它 的 光谱 在 约 100 微米 波段 处 出 现 峰值 ， 说 明 它 在 
远 红外 波段 和 电离 毛 区 相似 。 在 一 些 不 同 的 红外 波长 处 
已 对 银河 系 中 心 区 描绘 出 高 分 辨 率 的 图 像 (图 2 )。 细 致 


图 2 银河 系 中 心 
区 的 红外 强度 分 布 
a 波长 100 微 米 ， 等 强 
RR ty B ft H 107 
瓦 /( 厘 米 ** 微 米 * 球 面 度 ) 
b 波长 2.2 微米 ,等 强 
度 线 的 单位 为 5.2X101% 
瓦 /( 厘 米 *' 人 微米 "球面 度 ) 
c 波长 10 微米 ， 等 强 
度 线 的 单位 为 2.1X10- 而 
瓦 /( 厘 米 ** 微 米 * 球 面 度 ) 


80 29 |b mons 
天 经 1 42 28 


地 研究 银河 系 核心 的 结构 和 物理 性 质 是 研究 星系 核 工作 
的 基础 。 现 在 ， 对 其 他 星系 作 这 样 细致 的 探测 还 存在 技 
术 上 的 问题 。 

观测 到 的 河 外 红外 天 体 还 包括 一 些 类 型 的 星系 和 类 
星体 。 观 测 到 的 星系 大 部 分 是 属于 宣 佛 特 星系 。 有 些 光 
度 特别 强 的 红外 星系 ,其 红外 辐射 量 接近 太阳 的 10" 倍 。 
类 星体 如 3C 273 的 红外 光度 也 达到 这 个 量 级 或 者 更 高 。 
关于 这 些 天 体 出 人 意料 的 强 红外 辐射 机 制 问 题 尚 未 解 
决 。 另 有 几 个 星系 如 NGC 1068, NGC253 和 M82 等 ,在 
其 中 观测 到 10 微米 附近 的 硅 酸 盐 吸收 特征 。 现 将 观测 得 
知 的 太阳 系 外 的 一 些 最 强 的 红外 天 体 列 于 下 表 ， 


a CBL 对 应 天 体 名 称 a (1950) 5(1950) 通 量 密度 ( 央 ) 
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ana 船 底座 7 1043m —59°25' (在 20 微米 ) 
1381 IRC+10216 945 13 30 Ge we) 
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T WRIT TR RU es 
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2210 盾牌 座 EW 1836 —6 51 (在 20 微米 ) 
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2071 AGB VY 1805 22 16 (在 20 微米 ) 
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hongyl 
红 移 (red shift) 天 体 光谱 中 某 一 谱 线 相 对 于 实 
验 室 光源 的 比较 光谱 中 同一 谱 线 向 红 端的 位 移 。 红 移 z 
的 定义 是 ， 
Ande _ Aa, 
do re 

式 中 和 是 实验 室 光 源 的 某 一 谱 线 波长 , 入 是 天 体 的 同一 
谱 线 波长 。z>>0, 红 移 ,波长 增加 ! z<0, 紫 移 (或 蓝 移 )， 
波长 减少 。 在 红 移 问题 中 , z 都 大 于 0, 因而 往往 简单 地 
把 z 作为 红 移 的 符号 。z 是 无 量 纲 的 标量 ,习惯 上 又 总 是 
按照 多 普 勒 效应 把 z 换算 为 相应 的 速度 。 

太阳 的 红 移 1907 年 哈 姆 发 现 太阳 边缘 有 与 自转 无 
关 的 小 量 红 移 。 两 条 铁 谱 线 与 日 面 中 心 的 相 比 ， 红 移 了 
+0.012 埃 。 同 年 , 海 耳 和 W. S. 亚当 斯 指出 , 他 们 所 观 
测 的 谱 线 在 日 面 边缘 都 有 红 移 ;而且 波长 越 长 ， 红 移 越 
大 。 此 后 发 现 除 红 移 外 ， 还 有 谱 线 轮 廊 的 复杂 变化 。 现 
在 ， 任 何 解释 太阳 谱 线 红 移 的 理论 必须 同时 能 说 明 下 列 
观测 事实 ，@ 日 面 中 心 的 红 移 (绝对 值 ) 为 广义 相对 论 所 
预期 的 引力 红 移 z 的 一 半 ; 四 红 移 从 日 面 中 心 到 边缘 有 
变化 ,而 且 东 边缘 红 移 超出 西边 缘 红 移 ;@ 谱 线 轮廓 不 对 
称 性 从 日 面 中 心 到 边缘 的 变化 ， 特 别 是 当 到 达 边 缘 时 不 
对 称 性 消失 ;@ 不 同 谱 线 的 红 移 量 之 间 存 在 一 定 的 差别 ， 
有 一 些 谱 线 的 红 移 从 日 面 中 心 到 边缘 没有 变化 ， 等 于 广 
义 相 对 论 红 移 。 迄 今 对 此 还 没有 一 种 令 人 满意 的 解释 。 

电磁 波 经 过 太阳 附近 的 红 移 “先驱 者 ”6 号 行星 际 
探测 器 于 1968 年 12 月 21 日 飞 到 太阳 背后 , 当 它 为 日 网 
所 掩 时 , 曾 观 测 到 它 发 射 的 2,292 兆赫 频带 的 中 心 频率 ， 
除 平 均 漂移 外 ， 可 能 有 剩余 红 移 。 当 金牛 座 T 星 接近 于 
日 掩 时 ,也 曾 观测 到 中 性 乞 21 厘米 谱 线 减 小 150 HH. X 
些 现象 尚 待 进一步 探索 。 

恒星 的 红 移 1868 年 哈 根 斯 测量 了 一 些 恒 星 的 视 向 
速度 ,宣布 天 狼 的 红 移 为 每 秒 47 公里 。1915 ERN 6 H 
星之 后 ， 人 们 通常 认为 白矮星 的 巨大 剩余 红 移 主要 是 引 
力 红 移 。 此 外 ,在 Of 型 星 , 沃 尔 夫 - 拉 叶 星 、 某 些 银河 星团 
的 成 员 星 、 猪 户 座 大 星云 中 的 B 型 星 中 也 观测 到 反常 红 
移 ( 这 里 指 不 能 用 引力 效应 解释 的 红 移 )。 目 前 ， 还 没有 
恰当 的 理论 揭示 恒星 红 移 的 本 原 。 

星系 的 红 物 ” 除 少 数 几 个 近 距 星系 外 ， 其 他 星系 的 
光谱 都 呈现 红 移 ， 而 且 用 射电 方法 测定 的 红 移 与 可 见 光 
波段 一 致 。1929 年 , 哈 勃 发 现 了 星系 的 红 移 量 和 距离 成 
正比 的 规律 ， 即 哈 物 定 律 。 到 1978 年 ,已 观测 到 的 正常 
星系 最 大 红 移 z=0.75。 若 承认 红 移 是 多 普 勒 退行 速度 
效应 , 则 能 得 出 可 观测 的 宇宙 作 整 体 膨胀 的 结论 ,星系 的 
红 移 成 为 五 十 年 来 影响 最 为 深远 的 宇宙 现象 然而 ,还 有 
很 多 观测 事实 ,在 探讨 星系 红 移 本 原 时 应 该 计 及 。 例 如 ， 
在 某 些 星系 田中 ,旋涡 星系 的 红 移 比 糊 贺 旺季 的 大 , 即 存 
在 所 谓 的 星系 类 型 - 红 移 效应 ;一 些 双重 星系 和 多 重 星系 
中 ,特殊 成 员 星系 有 反常 红 移 (这 里 指 不 满足 哈 勃 定律 的 
红 移 ) 霍金 斯 根据 474 个 星系 的 红 移 - 视 星 等 关系 ， 求 
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hong 


红 


出 红 移 与 距离 的 1.66 次 方 成 比例 ; 沃 库 勒 分 析 了 118 个 
星系 群 和 星系 团 的 平均 红 移 和 距离 ， 认 为 红 移 与 距离 不 
是 线性 关系 。 

类 星体 的 红 移 1963 年 ，M， 施 米 特 等 首次 证 认 出 
类 星体 3C 273 的 红 移 2 一 0.158。 十 五 年 来 ,已 知 的 光学 
类 星体 有 1,000 多 个 ,它们 只 有 红 移 没 有 紫 移 ， 其 中 最 大 
的 红 移 ?一 3.53。 若 按 正常 星系 的 红 移 -距离 关系 外 推 ， 
则 遇 到 许多 目前 无 法 解决 的 矛盾 。 这 就 是 六 十 年 代 以 来 
著名 的 红 移 挑战 。 类 星体 的 红 移 是 根据 1 条 以 上 的 发 射 
线 测定 的 。 谱 线 的 证 认 是 根据 人 们 对 于 恒星 和 星系 谱 线 
形成 机 制 先 提出 一 份 在 类 星体 上 可 望 出 现 的 发 射线 参考 
表 (1965 Æ M. 施 米 特首 先 发 表 的 这 种 表 , WA 37 条 发 
射线 ， 以 后 有 人 稍 加 扩充 ) 及 判定 候选 红 移 合理 性 的 规 
则 ， 然 后 把 观测 到 的 两 条 谱 线 的 波长 差 与 谱 线 参考 表 进 
行 比 对 。 一 对 谱 线 被 证 认 的 可 能 性 不 是 唯一 的 ， 由 此 决 
定 的 红 移 可 以 相差 极 大 ， 作 为 研究 出 发 点 的 谱 线 证 认 参 
考 表 是 否 反映 类 星体 的 实际 情况 ,也 有 关键 性 的 意义 。 因 
此 ; 当 把 类 星体 作为 一 种 特殊 重要 天 体 来 对 待 时 ,尤其 需 
要 注意 到 这 一 点 。 

1966 年 以 来 , 得 知 有 不 少 类 星体 光谱 中 有 上 比 发 射线 
多 得 多 的 吸收 线 ， 有 的 还 有 一 组 以 上 的 不 同 红 移 的 吸收 
线 系 ; 此 外 ,还 有 很 多 吸收 线 没有 得 到 证 认 。 吸 收 线 红 移 
一 般 小 于 发 射线 红 移 。 通 常 认为 ， 吸 收 线 是 在 类 星体 周 
围 的 气体 中 ， 或 是 在 视线 方向 介 于 观测 者 和 类 星体 之 间 
的 星系 .星系 晕 或 星际 物质 中 产生 的 。 

类 星体 的 红 移 和 视 星 等 之 间 没 有 明显 的 关系 ， 这 与 
正常 星系 的 情况 很 不 相同 。1978 年 , 沙 鲁 和 萨 普 利 根据 
626 个 类 星体 的 红 移 - 视 星 等 图 ,得 出 的 斜率 是 0.141, 而 
哈 勃 线性 律 则 要 求 斜 率 为 0.2 。 

1966 年 ， 阿 普 发 现 有 一 些 类 星体 与 特殊 星系 成 协 ， 
而 类 星体 有 较 大 的 红 移 。 后 来 这 种 情况 陆续 有 所 发 现 ,类 
星体 的 不 相符 红 移 甚至 有 大 出 两 个 数量 级 的 ， 这 向 传统 
的 红 移 解释 提出 了 严重 的 挑战 。 

cH PRR ”在 经 典 多 普 勒 效应 中 ， 引 起 谱 线 红 移 
的 仅 是 视线 方向 上 的 退行 速度 。 在 狭义 相对 论 多 普 勒 效 
应 中 , 除 径 向 退行 外 , 横向 速度 也 能 引起 红 移 , 但 比 退行 
速度 的 红 移 小 一 级 ， 可 忽略 不 计 。 传 统 上 把 观测 到 的 红 
移 完 全 换算 为 径 向 退行 速度 。 类 星体 巨大 红 移 和 不 相符 
红 移 发 现 以 后 ， 横 向 速度 引起 的 红 移 开始 受到 重视 。 若 
能 观测 到 横向 角速度 (包括 自行 )， 则 与 保留 横向 速度 项 
的 相对 论 多 普 惑 效应 和 哈 勃 定律 联 立 求解 ， 便 可 得 到 横 
向 线 速度 和 比 单 由 哈 勃 定律 得 出 的 小 得 多 的 距离 ， 并 可 
把 不 相符 红 移 解释 为 横向 速度 的 差异 。 

星系 和 类 星体 的 红 攀 的 解释 ”二 十 年 代 ， 星 系 红 移 
的 研究 曾 受到 德 西 特 静态 宇宙 \ 模 型 的 推动 ,而 星系 过 度 - 
距离 关系 的 发 现 ， 则 成 为 宇宙 膨胀 的 观测 证 据 。 以 广义 
相对 论 为 基础 的 宇宙 膨胀 假说 不 仅 可 以 解释 哈 勃 定律 ， 
还 能 说 明 一 系列 观测 到 的 现象 ， 例 如 微波 背景 辐射 和 奥 
伯 斯 伴 译 ， 但 不 能 解释 不 相符 红 移 。 半 个 世纪 以 来 ， 人 
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们 提出 了 许多 关于 红 移 的 非 速度 本 原 的 解释 ,例如 ,光子 
老化 说 ， 物 理 常数 变化 理论 。 有 人 还 试图 用 不 均匀 宇 军 
模型 、 多 重 爆炸 宇宙 学 等 来 说 明 偏 离 哈 勃 定律 的 不 相符 
红 移 ,然而 这 些 都 是 假说 ,没有 得 到 公认 。 

参考 书目 


A. Sandage ed., Galaxies and the Universe, Univ. of 
Chicago Press, Chicago, 1975. i 
CETE) 


hongyi-juli guanxi 
红 移 -距离 关系 Wet. 
hongyi-shixingdeng guanxi 
红 移 - 视 星 等 关系 (redshift-apparent magni- 
tude relation) 1929 年 ， 哈 勃发 现 了 河 外 星系 的 
视 向 速度 和 距离 有 线性 关系 ( 见 哈 盛 定律 )。1931 年 ,他 
进一步 肯定 了 视 向 速度 和 视 星 等 之 间 的 线性 关系 ， 
Ig v=0.2m+B, 

式 中 v 是 视 向 速度 , m 是 视 星 等 , B 是 与 绝对 星 等 有 关 的 
常数 ( 见 星 等 )。 

此 后 半 个 世纪 内 ， 天 文学 家 们 因为 测定 星系 的 距离 
十 分 困难 ,就 不 去 测定 速度 -距离 关系 ,而 去 推算 速度 - 视 
BS (ljg vm) 的 关系 。 假 定 宇宙 间 同 类 天 休 的 绝对 星 
等 M 相同 ,而 且 绝对 是 等 不 是 时 间 的 函数 ( 即 没有 演化 
效应 ), 那 么 依据 哈 勃 定律 (v=HD,) 和 绝对 星 等 M 5H 
度 距 离 Dr 之 间 的 定义 关系 (m=5 lg Dr+M+25), 就 可 
以 求 得 上 述 速度 - 视 星 等 关系 。 关系 式 中 m 的 系数 0.2 
反映 了 哈 勃 线性 律 。 这 一 点 很 重要 ,否则 速度 - 视 星 等 关 
系 的 线性 就 不 能 表示 速度 -距离 关系 的 线性 。 1975 年 有 
人 得 到 663 个 正常 星系 、 230 个 射电 星系 和 265 PRE 
体 的 红 移 - 视 星 等 关系 ,把 这 三 类 天 体 的 m 值 组 合 后 可 得 
系数 为 0.3088。 

应 该 指出 ,直接 来 自 观测 ,没有 掺 进 任何 假设 的 是 红 
移 - 视 星 等 关系 。 以 红 移 z (或 lg z, 或 lg cz) 为 纵 坐 标 , 视 
星 等 m 为 横 坐 标 , 可 以 绘制 红 移 - 视 星 等 图 , 通常 称 为 哈 
勃 图 。 根 据 罗 伯 进 - 沃 尔 克 度 规 ,可 以 算出 红 移 z 和 视 星 
等 mn 之 间 的 近似 关系 : 

m=5 lg z 十 1.086(1 一 qo)z 二 常数。 

KH go 为 减速 因子 。 GETE) 


houfa xingxituan 

后 发 星系 团 (Coma cluster of galaxies) fy 
于 后 发 座 天 区 ,距离 我 们 较 近 的 一 个 规则 星系 团 。 这 个 星 
Á Mh OMAK, 中心 坐标 赤 经 12*55™, 赤 纬 十 28”20'。 
成 员 星 系 总 数 可 能 有 10,000 个 , 中 心 区 亮 成 员 星 系 超过 
1,000 个 ,平均 视 向 速度 每 秒 6,700 公里 。 距 离 113 百 万 
秒 差距 (3.5 亿 光 年 )。 这 个 星系 团 有 两 个 超 巨 型 星系 : 
NGC 4889(E 型 ) 和 NGC 4874(SO 型 ) ,后 者 是 一 结构 复杂 
的 射电 源 。 另 一 成 员 星系 NGC 4869 是 一 个 广 认 的 头 尾 


BRERA 
射电 源 ( 见 射电 星系 )。 后 发 星系 团 有 和 射线 发 射 ， 这 表 
明星 系 团 中 有 炽热 的 星系 际 气 体 。 ( 李 启 试 ) 


hou-niudun tianti lixue 

后 牛顿 天 体力 学 (post-newtonian celestial me- 
chanics) ”由 天 体 组 成 的 多 质点 体系 ， 在 慢 速 运动 和 
弱 引 力 场 情况 下 ,天体 速 度 v 相对 于 光速 是 小 量 , 无 量 
纲 牛 顿 引力 势 $/c? 也 是 小 量 。 可 以 用 这 些小 量 作为 参 
数 ,将 广义 相对 论 的 场 方程 展开 ,得 到 了 逐 级 近似 的 天 体系 
统 的 运动 方程 。 最 低级 的 方程 组 就 是 牛顿 引力 理论 中 的 
天 体力 学 基本 方程 。 第 一 级 的 修正 ,就 是 后 牛顿 修正 。 考 
虑 这 种 修正 的 天 体力 学 入 为 后 牛顿 天 体力 学 。 在 这 种 近 
似 形式 下 ， 容 易 将 广义 相对 论 的 结论 与 牛顿 经 典 理 论 进 
行 比较 。 许 多 重要 的 广义 相对 论 效 应 ， 如 近 心 点 的 进 动 
( 见 水 星 近日 点 进 动 问题 ) ,自转 与 轨道 运动 的 看 合 , 都 可 


由 后 牛顿 天 体力 学 给 予 说 明 。 (KEH) 
houba moxing 
厚 靶 模型 (thick target model) FRAK Ha 


脉冲 阶段 的 一 种 模型 。 和 薄 靶 模型 不 同 , 它 假定 太阳 耀 班 
中 的 加 速 电 子 能 向 下 贯穿 到 色 球 深 处 。 厚 靶 模 型 是 哈 德 
逊 等 人 首先 建立 的 ,认为 大 多 数 加 速 电子 向 下 运动 ,贯穿 
到 低 色 球 , 把 能 量 转移 给 那里 的 气体 , 产生 局 部 加 热 , 引 
起 可 见 光 和 紫外 辐射 增强 。 同 时 在 那里 通过 利 致 辐射 产 
生硬 X 射 线 爆发 。 在 这 种 模型 里 ， 通 常 都 要 假设 荷 电 粒 
子 在 离开 加 速 区 时 ,具有 很 小 的 初始 投掷 角 , 以 避免 在 跑 
向 辐射 源 的 半路 上 被 磁 镜 反射 掉 。 这 种 模型 巴 言 低层 深 
处 有 硬 X 射 线 源 ， 但 很 难说 明 活动 区 位 于 日 面 背后 的 X 


射线 爆发 。 (3K 40 4k) 
huxu . 
胡须 (moustache) ”用 分 光 仪 观测 太阳 时 ， 发 现 


在 Ha 等 线 的 两 翼 往 往 有 时 间 很 短 的 连续 发 射 带 ， 其 宽 
度 不 到 1”, 而 在 色散 方向 ,可 延伸 到 5 一 15 埃 ,但 线 心 仍 


是 暗黑 的 ,这 种 现象 称 为 "胡须 ,或 称 “ 埃 勒 曼 炸 弹 "。 胡 
须 表 明 在 色 球 或 光 球 的 活动 区 中 ， 在 很 小 的 局 部 区 域内 
有 短暂 的 强烈 爆发 。 胡 须 的 存在 时 间 和 线 荔 形状 都 与 站 
班 相似 ， 但 炮 斑 的 线 心 部 分 有 强烈 的 发 射 ， 而 胡须 则 没 
有 。 胡 须 的 出 现 表 明 ， 日 面 上 在 几 百 公里 的 局 部 区 域内 
有 突 发 性 的 气流 。 气 流 各 部 分 的 运动 速度 不 同 ， 从 零 到 
每 秒 几 百 公里 。 胡 须 的 宽阔 线 翼 由 气流 的 视 向 速度 分 量 
的 多 普 勒 频 移 形成 ,两 翼 同 时 出 现 ,表明 在 向 上 和 向 下 两 


个 方向 上 都 有 气流 。 (ot AXE) 
hurao xingxi 
BHER (interacting galaxy) 二 十 世纪 五 十 


年 代 《 帕 洛 马 天 图 》 问 世 后 ， 兹 咸 基 等 人 根据 星系 的 形态 
特征 ,认为 有 些 星 系 处 在 引力 不 稳定 状态 ,其 中 有 的 星系 
对 ,星系 串 或 星系 链 彼 此 并 非 隔绝 ,而 是 在 引力 作用 下 互 


互 扰 星 系 
NGC 4038 #1 NGC 4039 


相干 扰 , 破坏 了 星系 的 正常 形态 , 甚至 出 现 针 状 的 .纤维 
状 的 或 扫 蚌 状 的 星系 际 桥 状 结构 。 他 把 这 种 星系 对 和 多 
重 星 系 称 为 互 扰 星系 。 沃 龙 佐 夫 - 韦 利 亚 米 诺 夫 编 有 互 


扰 星 系 图 和 表 , 载 有 1,800 个 互 扰 星系 。 (# £) 
huanxingshan 

环形 山 MAR 

huongchijioojioo 

黄 赤 交角 (obliquity of ecliptic) 天 文 常数 之 


一 ,黄道 与 天 赤道 的 交角 称 为 黄 赤 交角 ,用 s Rm HK 
天 文学 家 曾 多 次 测定 过 黄 赤 交角 ， 喜 帕 恰 斯 和 托 勒 密 都 
曾 用 星 盖 进行 过 测定 。 黄 道 面 位 置 的 改变 ， 使 黄 赤 交 角 
有 长 期 变化 。 第 谷 曾 根据 恒星 的 黄 纬 都 存在 某 种 系统 性 
变化 的 事实 ,发 现 了 这 种 长 期 变化 的 现象 。 当 前 , 黄 极 正 
向 天 极 靠 近 , 黄 赤 交 角 每 世纪 减 小 47” 左右 。 但 是 ,这 种 
变化 是 周期 性 的 ， 当 前 的 这 种 减 小 大 约 还 会 持续 15,000 
年 左右 ,然后 将 转 为 增 大 。 
1901 年 组 康 提 出 的 计算 黄 赤 交角 的 公式 为 : 
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s 一 23"27' 08:26 — 46845T — 0°0059T* + 0°00181T*, 
式 中 7 是 自 1900 年 起 算 的 侍 略 世纪 数 (1 个 儒 略 世纪 等 
于 36,525 日 )。1976 年 以 前 天 文 年 历 采 用 1900.0 的 6 一 
23°27'08°26, 1976 年 在 国际 天 文学 联合 会 第 十 六 届 大 
会 上 通过 了 标准 历 元 2000 年 的 新 值 s=23°26'21448。 
它 是 根据 1900.0 的 s 值 ， 用 经 过 修正 的 变化 率 推算 出 
来 的 。 ( 张 承志 ) 


huangdao 

BiB (ecliptic) 地 球 绕 太 阳 公 转 的 轨道 平面 与 天 
球 相交 的 大 圆 。 由 于 地 球 的 公转 运动 受到 其 他 行星 和 月 
球 等 天 体 的 引力 作用 ， 黄 道 面 在 空间 的 位 置 产生 不 规则 
的 连续 变化 。 但 在 变化 过 程 中 ,瞬时 轨道 平面 总 是 通过 太 
阳 中 心 。 这 种 变化 可 以 用 一 种 很 缓慢 的 长 期 运动 再 选 加 
一 些 短 周期 变化 来 表示 。 鉴 于 运动 变化 的 复杂 性 ， 在 天 
文学 的 一 些 工 作 中 还 需要 使 用 黄道 的 严格 定义 ， 在任 一 
瞬间 ， 只 考虑 长 期 运动 的 轨道 平面 称 为 瞬时 平均 轨道 平 
面 , 这 一 平面 与 天 球 相交 的 大 圆 称 为 黄道 。 从 地 球 中 心 来 
看 ,黄道 很 接近 于 太阳 在 恒星 中 的 视 周年 路 径 。 只 有 应 用 
精密 的 天 文 仪器 ， 才 能 察觉 黄道 与 太阳 视 周 年 路 径 的 差 
别 。 黄 道 是 天 球 上 黄道 坐标 系 ( 见 天 球 坐 标 系 ) 的 基 园 。 

( 评 德 同 ) 


huangdaoguang 
黄道 光 (zodiacal light) ”位 于 地 球 上 低 纬 度 和 
中 纬度 地 带 的 人 于 春季 黄 异 后 在 西方 地 平 线 上 或 于 秋季 
黎明 前 在 东方 地 平 线 上 所 见 到 的 淡 弱 的 三 角形 光 锥 。 黄 
道光 沿 着 黄道 向 上 伸展 ， 可 达 地 平 线 以 上 30° 左右 。 它 
的 可 见 时 间 不 长 。 春 季 黄 昏 后 见 到 的 黄道 光 ， 随 着 夜幕 
完全 降临 就 逐渐 消逝 :秋季 黎明 前 见 到 的 黄道 光 , 随 着 东 
方 逐 渐 吐 白 就 隐没 于 晨曦 之 中 。 

黄道 光 很 暗 弱 ， 必 须 在 良好 的 环境 条 件 下 才能 有 效 
地 观测 。 春 季 黄 型 后 和 秋 备 黎明 前 黄道 面 的 空间 方向 恰 
好 最 接近 于 垂直 地 平 
面 ， 所 以 这 时 黄道 光 
就 升 得 较 高 ， 容 易 看 
到 。 在 赤道 附近 ， 黄 
道 面 有 时 完全 垂直 于 
当地 的 地 平面 ， 就 更 
有 利于 观测 了 。 除 了 
:纬度 低 较为 有 利 外 ， 
观测 点 应 尽 可 能 选择 
海拔 高 的 地 方 ， 以 求 
大 气 透明 度 好 ， 并 借 
以 避 开 人 为 光源 的 干扰 ;为 了 避 开 可 能 出 现 的 极光 ,最 好 
在 低 磁 纬 的 地 方 观测 ;当然 ,观测 点 也 应 有 良好 的 天 气 条 
件 ,这 就 是 说 ,应 该 选择 在 春分 、 秋 分 前 后 (最 有 利于 观测 
黄道 光 的 时 机 ) 有 连续 晴 夜 ,大 气 透明 而 稳定 的 地 点 。 

观测 条 件 极 佳 时 (例如 在 地 球 大 气 外 )， 还 可 以 看 到 


黄 道 光 
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黄道 光 往 里 一 直 延 伸 到 太阳 近 旁 ， 向 外 几乎 布 满 整 个 天 
空 。 它 沿 着 黄道 形成 一 条 较 亮 的 带 ， 叫 作 黄 道 带 。 黄 道 
带 的 两 侧 边 平行 于 黄道 ， 它 从 黄道 光 光 锥 的 顶部 起 朝 背 
日 方向 延伸 , 亮度 不 断 下 降 , 直到 离 太 阳 135° 左右 的 地 
方 。 此 后 ,亮度 重新 上 升 ,到 反日 点 附近 又 达到 极 大 。 在 
反日 点 附近 有 一 个 大 约 20° x 10° 光景 的 区 域 显得 比 周 
围 更 亮 , 叫 作对 日 照 。 

中 国 在 元 朝 初期 就 已 有 黄道 光 的 观测 记载 。 意 大 利 
天 文学 家 G. D. 卡 西 尼 ( 见 卡 西 尼 家 族 ) 于 1683 年 3 月 
18 日 开始 观测 黄道 光 , 最 先进 行 系统 的 研究 。 

黄道 光 的 起 因 主要 是 行星 际 尘 埃 对 太阳 光 的 散射 。 
因此 ， 黄 道光 的 光谱 与 太阳 光谱 极为 相似 。 通 常 认为 行 
星际 尘埃 粒子 是 小 行星 被 撞 碎 后 或 是 扒 星 瓦解 后 的 产 
物 。 它 们 基本 上 散布 在 黄道 平面 (严格 地 说 ,应 该 是 太阳 
系 的 拉 普 拉 斯 不 变 平面 ) 及 其 近 旁 ,所 以 黄道 光 也 就 大 致 
沿 着 黄道 面 伸展 。 此 外 ， 也 许 有 一 小 部 分 黄道 光 是 由 分 
布 在 行星 际 空 间 的 电子 云 散 射 形成 的 ,在 地 球 轨道 附近 ， 
电子 云 中 电子 数 的 密度 约 为 每 立方 厘米 10: 一 10" 个 的 数 
量 级 。 

人 们 研究 行星 际 物质 的 方法 主要 有 两 种 ， 一 是 发 身 
行星 际 探测 器 到 实地 取样 ;二 是 从 黄道 光 的 观测 特征 ( 包 
RE. 偏振 、 光谱 、 颜色 等 ) 来 推 求 行星 际 物质 的 性 质 
(密度 ,分 布 . 形 状 、 大 小 等 )。 前 一 种 方法 比较 直接 ,但 耗 
资 巨大 ,飞行 次 数 和 范围 却 很 有 限 ; 后 一 种 方法 虽然 比较 
间接 , 但 既 经 济 又 方便 , 而 且 可 以 长 期 观测 , 因而 至 今 仍 
常 采用 。 

行星 际 物质 大 致 对 称 地 分 布 在 太阳 周围 ， 其 中 有 大 
量 小 到 1 微米 甚至 0.1 微米 的 尘埃 粒子 ， 它 们 的 分 布 状 
况 是 ， 离 太阳 越 远 ,数目 越 少 ,而 且 小 粒子 的 数目 比 大 粒 
子 多 得 多 。 由 观测 黄道 光 得 出 的 这 些 结论 均 与 空间 探测 
器 的 实测 结果 吻合 。 

行星 际 物质 的 上 述 分 布 状 况 ， 必 然 导 致 黄道 光 的 主 
要 部 分 具有 两 种 对 称 性 ，@ 对 黄道 面 对 称 ，@ 对 通过 太 
阳 的 黄 经 圈 对 称 。 这 已 为 大 量 观测 完全 证 实 。 

黄道 光 的 亮度 朝 太 阳 方 向 单调 地 增强 ， 可 以 认为 它 
是 外 日 时 的 延伸 。 也 就 是 说 ,在 离 太 阳 较 近 的 地 方 ,黄道 
光 融 入 下 日 昂 ( 人 尘埃 冕 ), 而 成 为 外 冕 的 一 部 分 。 但 是 , 黄 
道光 的 亮度 并 不 固定 , 它 有 短期 变化 也 有 长 期 变化 ,其 原 
因 很 复杂 。 例 如 ， 有 人 指出 太阳 活动 会 影响 黄道 光 的 亮 
度 。 与 黄道 光 重 迭 在 一 起 的 夜 天 光 的 性 质 也 很 复杂 多 变 ， 
此 外 ， 还 必须 区 分 “ 真 黄道 光 ”( 即 在 地 球 大 气 外 观测 到 
的 ,已 经 作 了 改正 的 黄道 光 ) 和 “ 视 黄 道光 ”( 即 被 地 球 大 
气 散 射 改变 了 的 黄道 光 )。 从 视 黄 道光 推 求 真 黄道 光 很 困 
难 ,观测 结果 的 不 确定 性 大 多 来 源 于 此 。 

参考 书目 

D. E. Blackwell, D. W. Dewhirst and M. F. Ingham, 


Zodiacal Light, Advances in Astronomy and Astrophysics, 
Vol. 5, pp. 1~69, Academic Press, New York, 1967. 


(FALA) 


huangdao zuobicoxi 
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Huang Shoushu 
黄 授 书 (1915~1977) 美国 理论 天 体 物理 学 家 。 
1915 年 4 月 26 日生 于 中 国 江苏 省 常熟 县 。 曾 在 浙江 大 
学 和 清华 大 学 求学 ， 在 西南 联合 大 学 和 山东 大 学 任教 。 
1947 年 赴 美 , 1949 年 获 芝加哥 
大 学 天 体 物理 学 的 自然 科学 博 
士 学 位 。 历 任 美国 国家 航空 和 
航天 局 戈 达 德 空间 飞行 中 心 物 
理 研 究 员 ， 普 林 斯 顿 研究 院 教 
授 ， 美 国 西北 大 学 物理 学 和 天 
文学 教授 。1977 年 在 北京 讲学 
期 间 因 心脏 病 突 发 , 于 9 月 15 
日 在 北京 逝世 。 他 和 天 体 光 谱 
i 学 家 O. 斯 特 鲁 维 合作 ,做 了 许 
多 恒星 特别 是 密 近 双星 如 渐 台 二 、 角 宿 一 等 的 研究 工作 。 
1963 年 他 在 《 渐 台 二 的 一 种 解释 》 一 文中 提出 盘 状 星 模 
型 ， 后 来 被 天 文 界 广泛 采用 。1975 年 在 英国 召开 的 一 次 
国际 密 近 双星 讨论 会 开幕 词 中 ， 这 项 成 就 被 列 为 密 近 双 
星 研究 史上 八 个 里 程 碑 之 一 。1961 年 从 理论 上 预言 了 红 
外 星 的 存在 ,1965 年 预言 被 证 实 。 他 在 原子 物理 、 恒 星 
KA LIE. SIME ,行星 系 形成 等 方面 ,做 过 许多 
理论 研究 ,发 表 论文 120 多 篇 。 CAR EB) 


huixuan jiasu fushe 
回旋 加 速 辐射 (cyclotron radiation) 非 相对 
论 性 电子 (速度 远 小 于 光速 的 电子 ) 在 外 磁场 中 沿 圆 轨道 
或 螺旋 轨道 运动 时 所 产生 的 辐射 。 这 种 辐射 的 特点 是 ， 
@ 辐 射 功 率 远 小 于 同步 加 巡 辐 射 。@ 单 色 性 很 强 ， 辐 射 
具有 线 状 谱 ， 谱 线 频率 等 于 电子 绕 磁场 运动 的 回旋 频率 
Fee (SEI BARIA, et m 分 别 为 电子 的 电 
荷 与 静止 质量 , c 为 光速 ), 其 他 谐 频 成 分 都 极 微弱 。@@ 辐 
射 大 体 上 各 向 同性 。 四 具有 偏振 特性 ， 以 圆 轨道 电子 为 
例 ， 沿 轨道 平面 的 任 一 方向 ， 辐 射 是 线 偏振 。 垂 直 于 轨 
道 的 方向 上 , 辐射 是 圆 偏振 ， 其 他 方向 上 , 辐射 是 椭圆 偏 
振 。 这 种 辐射 机 制 可 用 来 说 明太 阳 艳 让、 白 业 星 的 光学 


辐射 以 及 中 子 星 的 X 射 线 的 线 状 发 射 等 。 ( 尤 峻 汉 ) 
huicha 

BE než. 

huixing 

#2 (comet) 在 扁 长 轨道 ( 极 少数 在 近 圆 轨道 ) 上 


绕 太阳 运行 的 一 种 质量 较 小 的 天 体 ， 呈 云雾 状 的 独特 外 
Sie A1 是 中 国 云南 天 文 台 于 1976 年 3 月 10 日 拍摄 的 
SRRA. PRL 2 表示 堪 星 的 外 貌 和 亮度 随 着 它 离 太阳 的 


远近 而 显著 变化 ， 当 它 远 
BAM, SM ARB 
星 状 小 暗 班 ， 其 较 亮 的 中 
ORUE H”. H 
外 围 的 云雾 包 层 称 为 “在 
发 ", 它 是 在 太阳 的 辐射 作 
用 下 由 替 核 中 蒸发 出 来 的 
气体 和 微小 尘 粒 组 成 的 。 
HRS SRAKA NS 
头 ”。 当 彗星 走 到 离 太 阳 相 
当 近 的 时 候 , 盐 发 变 大 , 太 
阳 风 和 太阳 的 辐射 压力 把 
赶 发 的 气体 和 微 尘 推 开 生 
R'HE AF AK 
BARE)» HERR 
RSE BZHAARH. 汉字 
“PFR “Am” We 
E. ERNE, SEH 
FIERT 
在 科学 不 发 达 的 古代 “图 1 威 斯 特 蔡 星 1975n 

和 中 世纪 ,克星 的 偶然 出 现 和 它 的 奇特 外 貌 , 常 使 人 们 感 
到 惊慌 和 怒 怖 ， 以 致 认为 埋 星 的 出 现 是 战争 、 饥 芒 、 洪 
水 、 瘟 疫 等 灾难 的 预兆 。 虽 然 有 些 彗 星 碰 巧 出 现在 灾难 
事件 前 后 , 但 实际 上 , 趋 星 的 出 现 完 全 是 一 种 自然 现象 ， 
跟 地 球 上 的 天 灾 人 祸 毫 无 关系 。 直 星 现象 的 本 质 逐 渐 被 
人 类 认识 。 欧 洲 人 长 期 受 亚 里 士 多 德 看 法 的 影响 ， 以 为 
堪 星 是 地 球 大 气 中 的 燃烧 现象 ， 不 值得 作 科学 研究 。 中 
国 古 代 人 对 在 星 有 较 正确 的 认识 , 例如 , EP- RLEY 
BE: “BAAN GA MAN. RY MRIS. I aH. 
ERRi ARG SET MARE, RERE MS 
SACHRARS RHI MA A OLR. 1577 年 ， 
ARAM ERS CHES FHRN—-BSSA RB 
球 还 远 。 牛 顿 用 万 有 引力 定律 研究 了 1680 年 出 现 的 彗星 
的 轨道 。 1705 年 ， 英 国 天 文学 家 哈雷 算出 24 颗 芷 星 轨 
道 ,发 现 了 1531 年 、1607 年 、1682 年 出 现 的 三 颗 彗 星 的 
轨道 相似 ,他 认为 这 是 同一 颗 赵 星 的 三 次 出 现 ,并 预言 它 


图 2 蔡 星 外 统 的 变化 
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hui 
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在 76 年 后 将 再 次 出 现 。 预 言 应 验 了 ， 因 此 这 颗 趋 星 被 命 
名 为 哈雷 扒 旺 。 早 期 ， 天 文学 家 主要 研究 彗星 运动 方面 
的 问题 :在 现代 ,更 注重 研究 彗星 的 物理 性 质 和 化 学 性 质 
以 及 在 星 与 太阳 风 的 相互 关系 等 方面 的 问题 。 

发 现 和 命名 ”中国 是 世界 上 最 早 记 录 趋 星 和 记录 资 
料 最 丰富 的 国家 。 在 中 国 上 古代 ， 正 史 和 地 方志 中 有 成 二 
条 彗星 记录 ， 其 中 尤其 是 关于 哈雷 彗星 有 世界 公认 的 最 
早 最 完整 的 记载 。 中 国 古 代 对 彗星 的 记载 有 时 称 H E, 
有 时 又 用 其 他 名 称 , MSH. RE. ES. eH. REF 
星 、 奇 星 等 等 。《 春 秋 》 记 载 鲁 文公 十 四 年 (公元 前 613 年 ) 
“ 秋 七 月 ,有 星 李 入 于 北斗 。" 这 是 世界 上 第 一 次 关于 哈雷 
替 星 的 确切 记载 。 


> RTE: >: 


图 3 《春秋 ?关于 昔 星 的 记载 


现在 人 们 用 肉眼 还 没有 看 到 替 星 时 ， 专 业 天 文 工 作 
者 和 业余 天 文 爱 好 者 就 用 望远镜 发 现 了 它 。 有 的 在 星 很 
暗 , 肉眼 看 不 到 , 只 能 通过 望远镜 才能 看 到 。 目 前 , Aw 
远 镜 每 年 平均 可 发 现 约 10 晒 赶 星 。 据 统计 ,迄今 观测 到 
HHE, 除去 重复 出 现 的 , 约 有 1,600 颗 , 太阳 系 中 实际 
存在 的 艳星 比 这 要 多 得 多 。 

新 发 现 的 彗星 先 给 予 临时 命名 ， 用 发 现年 份 加 上 表 
示 发 现 次 序 的 拉丁 字母 a、b、c、…, 例如 ,中国 紫金 山 天 
MA 1965 年 发 现 的 两 颗 彗 星 ,是 这 一 年 发 现 的 第 二 颗 和 
第 三 颗 赶 星 , 就 临时 命名 为 1965b 和 1965 c。 根 据 观 测算 
出 轨道 后 ,就 按 赶 星 过 近日 点 的 先后 为 序 , 在 年 代 后 加 罗 
BZF 开 、… 取 代 拉 丁字 母 ， 作 为 永久 命名 。 例 如 ， 
上 述 两 颗 彗 星 永 久 命名 为 1965I 和 1965 卫 。 某 一 年 新 发 
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现 的 艳星 可 能 在 另 一 年 过 近日 点 ， 所 以 永久 命名 常 要 迟 
两 三 年 ， 以 避免 因 再 发 现 新 替 星 而 更 动 命名 序号 。 新 发 
现 的 艳星 还 常 赋予 独立 发 现 者 的 名 字 ( 最 多 三 人 )， 对 于 
短 周期 彗星 ， 还 常 在 前 面 加 上 符号 P/, 例如 , P/Tuttle 
Giacobini-Kresak #2, 有 的 彗星 也 给 予 其 他 名 字 , 例如 
紫金 山 1 号 (1965 工 ) 等 。 

轨道 ” 替 星 的 轨道 有 椭圆 (偏心 率 e<1)， 抛 物 线 
(e=1) 和 双 曲 线 (e 之 1) 三 种 类 型 (图 4)。 到 二 十 世纪 七 十 
轨道 的 赴 星 共有 
600 多 颗 ， 其 中 
轨道 接近 抛物 线 
i 49%, Hitt 
为 椭圆 和 双 曲 线 
的 分 别 为 40 和 用 和 
11% EF. SE 
走 过 行 星 (特别 
是 质量 大 的 森 
星 ) 附 近 , 会 受到 
行星 的 摄 动 而 改 
变 轨道 。 具 有 双 
曲线 和 抛物 线 轨 
道 的 大 部 分 彗星 如 果 没 有 受到 摄 动 ， 它 们 原来 的 轨道 往 
往 是 偏心 率 接近 1 的 椭圆 。 这 表明 它们 也 是 太阳 系 的 成 
员 , 或 许 只 有 少数 彗星 来 自 太阳 系 外 。 

在 椭圆 轨道 上 运动 的 茜 星 称 为 “周期 在 星 "， 它 们 周 
期 地 绕 太 阳 公转 。 在 抛物 线 或 双 曲 线 轨 道上 运动 的 艳星 
称 为 “ 非 周期 赶 星 ?, 它 们 绕 太 阳 转 个 弯 就 一 去 不 复 返 了 。 
公转 周期 短 于 200 FMS RK ASB”, RHAH 
星 已 算出 轨道 的 有 100 多 颗 ， 它 们 走 近 太阳 和 地 球 的 次 
数 较 多 ,观测 资料 较 丰 富 、 准 确 。 这 些 芷 星 的 轨道 面 对 黄 
道 面 的 倾角 较 小 ， 绝 大 多 数 与 行星 同一 方向 绕 太阳 公转 
( 顺 行 ), 但 也 有 少数 例外 ,如 著名 的 哈雷 彗星 轨道 面 对 黄 
道 面 的 倾角 约 为 162*, 是 一 颗 逆行 赶 星 。 公 转 周期 大 于 
200 年 的 在 星 称 为 “长 周期 彗星 ”,， 它们 的 轨道 很 扁 长 ，e 
AF 0.96 而 略 小 于 1, 接近 抛物 线 ,要 几 百 、 几 干 年 甚至 
更 长 时 间 才 走 近 太阳 一 次 。 它 们 的 轨道 延伸 到 九 大 行星 
范围 以 外 很 远 , 轨 道 面 的 取向 是 随机 分 布 的 , 顺 行 和 道行 
的 都 有 。 

大 行星 的 摄 动 会 改变 艳星 的 轨道 ， 例 如 ， 木 星 的 摄 
动 可 以 使 长 周期 彗星 变 为 短 周 期 在 星 ， 使 短 周 期 坷 星 变 
为 非 周期 在 星 。 替 星 公转 周期 改变 的 一 个 突出 事例 是 
P/Oterma 彗星 ， 它 的 公转 周期 在 1936 年 以 前 是 18 年 ， 
而 1937 年 到 1963 年 之 间 , 它 的 公转 周期 只 有 8 年 ,1963 
年 以 后 又 恢复 到 18 年 。 有 70 多 颗 短 周 期 替 星 的 公转 周 
期 为 4~10 年 , 远 日 距 为 4 一 7 个 天 文 单位 ， 与 木星 轨道 
半 长 径 5.2 个 天 文 单位 相近 ,它们 可 能 与 木星 有 联系 , 称 
为 “木星 族 彗 星 ”( 图 5)。 至 于 是 否 存在 与 土星 、 天 王 星 、 
海王 星 有 联系 的 彗星 族 , 因 直 星 数 目 少 ,对 这 种 联系 的 真 


图 4 昔 星 的 三 种 轨道 


270° 


图 5 木星 族 昔 星 的 轨道 


实 性 ,目前 还 有 争议 。 
结构 “一 般 芷 星 由 丫头 和 赶 尾 两 部 分 组 成 (图 6)。 
Hk MLA RH MS. A 1970 年 以 

Hey RADIA SL AE ONL SI 

子 云 , 称 为 “ 替 云 "或 “ 拨 云 "。 

芷 云 包围 着 在 发 ， 其 直径 为 

100~1,000 万 公里 。 因 此 ,应 

该 把 蔡 核 、 芷 发 和 芷 云 合 称 

为 芷 头 。 芷 头 的 结构 往往 十 

分 复杂 ， 不 同 赫 星 也 有 很 大 

差别 。 不 少 在 星 的 在 头 没有 

HA. AMAL HE 

HARA, RARR LR 

ERR LE DA TE H 

背 向 太阳 延伸 ， 有 的 在 赫 核 

周围 稍 有 替 发 在 发 星球 葵 

形状 ;有 的 顽 发 很 亮 , 呈 抛物 

面 形状 包围 着 在 核 ， 形 成 氏 

tk. BBP 

DEAT, CHA 

径 很 小 ， 只 有 几 百 米 到 上 百 

公里 ， 但 集中 了 替 星 的 绝 大 

部 分 质量 。 大 茜 星 的 质量 为 

10°~108 2, hi, /)\ 

RLH, HARTE 

BESLER, Ae 

的 密度 可 能 更 大 些 ， 也 有 一 

些 芷 核 密度 或 许 只 有 0.01 

EEK. HEKERE 

星 离 太阳 的 距离 而 变化 ， 其 

直径 比 蔡 核 大 得 多 ， 一 般 有 


az 
几 万 公里 ， 有 的 达到 180 万 公里 〈 例 如 1811 F Hkt 
星 ), 比 太阳 还 大 :但 茜 发 的 质量 很 小 ,物质 很 稀薄 。 

普 尾 ”少数 大 而 亮 的 在 星 走 到 土星 轨道 附近 时 ， 就 
可 以 从 大 望远镜 中 看 到 ， 但 一 般 趋 星 要 走 到 离 太阳 三 个 
天 文 单 位 左右 才能 从 望 远 
镜 中 看 到 ， 这 时 彗星 只 有 
RE ERER I 
WHER. 4CEARAM 
两 个 天 文 单位 左右 时 ， 开 
HESE, BAMBI 
时 ,在 尾 显著 地 变 长 变 大 。 
当 它 过 近日 点 之 后 离开 太 
PREM, HEZ 
HH). SBMA R 
K KARKAA, 
宽度 从 几 千 公里 甚至 到 
2,000 多 万 公里 ,但 物质 是 
极 稀 注 的 (密度 只 有 地 面 
上 空气 的 十 亿 亿 分 之 一 )。 
SERA HEERE 
时 ， 一 般 星 光 不 因此 而 减 
弱 或 偏 折 ， 但 有 时 也 观测 
到 星光 闪烁 。1910 年 , 哈 
HS BS ee A Bh 
球 ,地 球 上 毫 无 异常 现象 。 
堪 发 和 堪 尾 的 总 质量 一 般 
RASE EKS% 
左右 。 顽 尾 形状 多 种 多 样 ， 
一 般 总 是 向 背离 太阳 方向 
延伸 ， 而 且 常 党 有 两 条 以 
上 。 茵 尾 可 分 为 两 类 ， 一 
类 顽 尾 较 直 ， 由 离子 气体 
AR. HI ATHER 
“Kg”, 又 称 工 型 在 
尾 ， 因 含 CO* 离子 的 发 
射 , 呈 蓝 色 。 这 类 替 尾 是 太阳 风 的 很 强 斥 力作 用 于 在 星 中 
的 离子 形成 的 。 另 一 类 是 弯曲 的 ,由 微 尘 组 成 ， 呈 黄色 ， 
称 为 “尘埃 趋 尾 ,弯曲 程度 较 小 的 又 称 工 型 在 尾 , 弯 曲 程 
度 很 大 的 称 为 亚 型 在 尾 (图 7)。 这 类 顽 星 是 太阳 光子 的 
辐射 压力 推 斥 微 尘 而 形成 的 。 此 外 ， 还 有 一 种 看 上 去 好 
象 朝 太 阳 方 向 延伸 的 扇 状 或 长 钉 状 奉 尾 ， 称 为 “反常 替 
尾 ”( 图 8)。 这 只 是 投影 效应 。 霖 尾 也 常 呈现 复杂 结构 ， 
PARNER EB (图 9)。 

光谱 和 化 学 组 成 ”通过 对 彗星 光谱 的 分 析 可 以 知道 
赴 星 的 化 学 成 分 。 过 星光 谱 中 有 三 种 辐射 :连续 辐射 \ 中 
性 原子 和 分 子 的 辐射 、 电 离 分 子 和 离子 的 辐射 。 赴 星 的 
连续 光谱 与 太阳 光谱 相似 ,只 是 比 太阳 光谱 略微 红 些 , 这 
是 尘埃 粒子 反射 的 太阳 光谱 。 替 头 光谱 中 不 仅 有 Cz HC, 
的 发 射 带 ,而 且 有 称 为 基 " 的 中 性 分 子 ,如 OHNHNH:、 
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图 7 YARS 


图 8 阿 仑 抛 -罗兰 堆 星 


CH, CN 等 的 发 射 带 。 这 种 称 为 “ 基 ” 
的 中 性 分 子 在 实验 室 里 往往 是 化 学 上 
不 稳定 的 。 它 们 可 能 是 由 稳定 的 “ 母 
分 子 "( 如 H:O、NHs、CH、C:N: 等 ) 被 
太阳 辐射 分 解 而 形成 的 。 替 发 中 物质 
密度 非常 小 ， 几 乎 没有 机 会 同 别 的 分 
子 碰撞 而 结合 成 稳定 分 子 ， 因 此 ， 茵 
星 中 可 以 存在 许多 “ 基 " 分 子 。 当 堪 星 
走 到 离 太阳 很 近 (小 于 一 个 天 文 单位 ) 
时 ， 分 子 发 射 变 弱 ， 而 出 现 中 性 原子 
Na,K,Ca,Ni,O 等 的 光谱 线 。 人 尘埃 在 
尾 有 连续 光谱 ,没有 气体 分 子 发 射 带 ， 
这 是 0.1 一 1 微米 大 小 的 硅 酸 盐 等 尘 
粒 反射 太阳 光 产 生 的 ， 当 替 星 走 到 离 
太阳 0.6 天 文 单位 时 ， 出 现 钠 原 子 的 
D 发 射线 ， 堆 尾 呈 黄色 。 离 子 在 尾 有 
多 种 离子 和 电离 分 子 的 发 射 带 ， 如 
CH+ ,OH* .CO+ .H,O+ N}, C+ 的 发 射 
带 。 这 些 离子 和 电离 分 子 是 太阳 风 和 
茜 星 间 的 高 能 相互 作用 〈 包 括 光 致电 
离 .电荷 交换 和 碰撞 电离 等 过 程 ) 的 产 
物 。 此 外 , 射电 观测 还 发 现 了 CHsCN 
(Zi). HCN (EULI) 以 及 HO 分 
Te 

HEA ” 茜 星 现象 十 分 复杂 ， 
同一 颗 直 星 在 绕 太 阳 公 转 的 不 同时 间 
里 ， 呈 现 出 不 同 的 形态 ， 而 不 同 的 在 
星 彼 此 又 有 很 多 差异 。 关 于 彗星 ( 特 
RRR) 的 本 质 还 缺乏 足够 的 资料 
来 说 明 ， 因 此 需要 借助 彗星 模型 来 尽 
可 能 解释 各 种 赶 星 现象 。 已 提出 的 多 
种 直 星 模型 大 致 可 分 为 两 类 :“ 沙 砾 模 
型 "和 “致密 核 模 型 ”。 

“沙砾 模型 ?认为 彗星 是 一 大 团 固 
体 粒 子 ， 它 们 在 相似 轨道 上 各 自 独 立 
地 绕 太阳 公转 ， 粒 子 向 中 心 密集 为 一 
个 弥漫 核 ， 但 核 并 不 是 一 个 整体 。 这 
类 模型 假定 固体 粒子 是 在 太阳 系 外 形 
成 的 ， 包 含有 恒星 际 物质 。 粒 子 轨 道 
在 近日 点 附近 交叉 ， 粒 子 经 多 次 碰撞 
而 破裂 ， 所 产生 的 细 尘 粒 被 太阳 辐射 
推 开 ， 形 成 贡 型 在 尾 。 少 部 分 物质 可 
能 在 碰撞 中 被 蒸发 成 气体 。 沙 砾 模 型 
可 以 解释 在 星 分 裂 形 成 流星 群 等 现 
象 ， 但 不 足以 说 明 所 观测 的 在 星 中 的 
气体 数量 ,此 外 ,还 有 其 他 缺陷 。 现 在 


图 9 £RRR S98) A LAT 
10 月 13 日 ,23 日 ,31 日 


只 有 少数 人 还 持 这 种 看 法 。 

茜 星 有 致密 核 的 看 法 在 十 九 世纪 就 有 了 。 有 人 认为 
在 核 是 各 种 气体 凝固 成 的 冰 块 ， 有 人 认为 是 石 块 。1949 
年 ， 美 国 天 文学 家 惠普 尔 提 出 “冰冻 团 块 模型 "。 他 认为 
在 核 是 “ 脏 雪 球 ", 由 冰冻 的 母 分 子 和 夹杂 的 细 尘 粒 组 成 。 
后 来 有 的 学 者 进一步 发 展 了 这 种 模型， 认为 替 星 走 近 太 
阳 时 ,太阳 加 热 作 用 使 在 核 表 面 的 冰 升 华为 气体 ,向 外 脱 
胀 ,同时 带 出 微 尘 ,形成 在 发 和 茜 尾 。 母 分 子 气体 被 太阳 
辐射 离 解 为 各 种 “ 基 "分子 和 原子 ,如 HO 离 解 为 羟基 OH 
和 也 。 直 星 每 次 走 近 太阳 时 ,仅仅 在 核 表面 层 被 蒸发 ,内 
部 仍 保持 冰冻 态 ， 因 而 寿命 可 达 几 干 个 公转 周期 。 茜 星 
本 身 还 有 自转 ， 自 转 周 期 为 数 小 时 。 由 于 在 核 自转 以 及 
各 层 热 传导 的 时 间 滞 延 , 气体 不 对 称 地 放出 , 产生 “火箭 
喷射 效应 ,这 就 可 以 解释 恩 克 替 星 的 加 速 和 阿 雷 斯 脱 直 
星 的 减速 运动 现象 。 

起 源 和 演化 ”关于 彗星 的 起 源 问 题 , 看 法 很 多 ,到 现 
在 还 没有 一 致 的 意见 ， 其 中 以 原 云 假说 最 为 著名 。 荷 兰 
学 者 奥 尔 特 在 二 十 世纪 五 十 年 代 统计 得 出 ， 长 周期 在 星 
轨道 半 长 径 为 3 万 到 10 万 天 文 单位 。 他 因此 提出 太阳 系 
边远 区 有 个 彗星 储 库 一 一 “ 堆 星 云 ", 又 称 奥 尔 特 云 (Oort 
cloud), 为 说 明 观 测 到 的 “新 "( 出 现 ) 霜 星 的 频数 ,他 估计 
那里 有 1,000 亿 颗 在 星 ,其 总 质量 比 地 球 质量 小 。 替 星云 
中 的 趋 星 长 久 地 远离 太阳 , 绕 太 阳 公 转 一 周 要 几 百 万 年 。 
由 于 它们 处 于 太阳 与 其 他 恒星 之 间 ， 恒 星 引 力 摄 动 使 一 
部 分 彗星 轨道 改变 ,进入 太阳 系 内 部 。 它 们 与 大 行星 ( 主 
要 是 木星 ) 相 遇 时 ,有 一 些 被 摄 动 而 变 为 短 周 期 茜 星 一 一 
“新 "艳星 , 另 一 些 可 能 被 抛 出 太阳 系 。 除 原 云 假说 外 ,还 
有 其 他 一 些 假 说 。 如 喷发 说 认为 艳星 是 由 于 木星 等 行星 
或 卫星 上 火山 喷发 的 一 些 物质 形成 的 ;碰撞 说 认为 彗星 
是 由 太阳 系 内 的 某 两 个 天 体 互 相 碰 摘 而 形成 的 ， 俘获 说 
认为 彗星 原来 并 不 是 太阳 系 内 的 天 体 ， 而 是 太阳 的 引力 
把 它们 从 恒星 际 空间 俘获 过 来 的 。 但 是 ， 这 些 假说 都 碰 
到 很 多 难以 解释 的 问题 。 

艳星 每 次 经 过 太阳 附近 时 ， 都 被 太阳 辐射 蒸发 出 一 
些 物质 ， 形 成 赴 尾 ， 这 些 物 质 逐 渐 消失 到 行星 际 空间 中 
去 ,于 是 在 星 的 质量 越 来 越 少 。 不 仅 如 此 , 顽 星 还 会 由 于 
太阳 等 天 体 施加 的 起 潮 力 而 逐渐 瓦解 ,形成 流星 群 ( 见 流 
星 雨 ), 比 拉 顽 星 的 分 裂 和 瓦解 就 是 一 例 。 顽 星 的 寿命 有 
长 有 短 ， 但 平均 大 概 只 有 几 千 个 公转 周期 。 

著名 的 蔡 星 ， 替 星 中 最 著名 的 是 哈雷 茜 星 ， 其 他 的 
著名 彗星 有 ， 

BRAYZ 公转 周期 很 短 ( 只 有 3 年 106 K), FXE 
微弱 (相当 于 5 等 星 ), 只 是 一 团 不 亮 的 雾 班 拖 个 短 在 尾 } 
轨道 偏心 率 为 0.847, 近 日 距 为 0.34 天 文 单位 。 自 1786 
年 发 现 以 来 已 观测 60 多 次 ， 它 的 绝对 亮度 没有 多 大 变 
化 , 它 的 轨道 运动 有 加 速 现象 ,而 且 有 突然 变化 。 十 九 世 
纪 一 十 年 代 末 ,德国 天 文学 家 恩 克 最 早 算出 它 的 轨道 ,并 
预言 它 将 在 1822 年 回 到 近日 点 。 预 言 应 验 了 ,因此 得 名 
UHE. CRABTREE ZI, BPE ATA R 


新 出 现 的 彗星 。 有 人 估计 它 的 寿命 不 长 ， 到 二 十 一 世纪 
就 不 存在 了 。 

Kets 已 经 消失 的 彗星 ， 因 分 烈 和 形成 流星 雨 
MEH. RMAF 1826 年 为 奥地利 人 比 拉 发 现 , 因 而 
得 名 。 桑 提 尼 等 人 算出 它 的 轨道 ， 确 定 它 的 公转 周期 为 
6.6 年 ,并 认为 它 和 1772 年 和 1805 FRM MAM 
同一 颗 彗 星 。1846 年 1 月 13 日 ,这 颗 彗 星 突然 分 列 为 两 
颗 , BASE, 它们 的 距离 越 来 越 大 , 后 来 都 远离 太阳 而 
去 (图 10)。1852 年 这 一 对 彗星 又 双双 归来 ,彼此 距离 更 
大 。 根 据 计 算 , 它 们 本 应 在 1859.1865 年 再 次 返回 ,可 是 
都 没有 观测 到 。1872 年 11 月 27 日 夜晚 ,天 空中 出 现 了 一 
场 节 日 焰火 般 的 灿烂 流星 雨 ， 持 续 几 小 时 ,流星 总 数 有 
16 万 颗 左 右 。1885 年 11 月 27 日 又 发 生 一 场 大 流星 雨 。 
这 两 次 流星 雨 的 “辐射 点 ”恰恰 都 在 原 比 拉 彗星 轨 道 与 
地 球 轨道 相交 的 地 方 。 显 然 这 些 流 星 是 比 拉 彗 星 瓦解 的 
碎 粒 。 


图 10 
Ht Fz 
的 分 烈 


Aas RUZ 即 1973f 赶 星 , 是 1973 年 3 月 7 日 由 
科 胡 特 克 发 现 的 (图 11)。 它 在 1973 年 12 月 28 日 过 近日 
点 ,这 时 距离 太阳 约 2,100 万 公里 。 射 电 观 测 发 现 , 这 颗 
HELFER CHCN 和 HCN 的 射电 ， 这 是 第 一 次 在 直 
星 上 发 现 这 种 复杂 分 子 。 天 空 实验 室 的 宇航 员 还 看 到 它 
有 长 钉 状 的 反常 彗 尾 。 这 颗 茜 星 的 公转 周期 为 75,000 年 ， 
由 于 受 其 他 天 体 的 摄 动 ,可 能 一 去 不 返 了 。 

HAE FHSS, AR 
太阳 外 层 大 气 ( 日 网 ) 而 得 名 。 这 种 彗星 现 已 观测 到 8 颗 。 
其 中 1680 年 大 在 星 是 最 亮 的 掠 日 在 星 , 最 亮 时 为 一 18 等 
星 ， 比 满月 还 亮 100 倍 。 它 在 过 近日 点 时 离 炽热 的 日 面 
只 有 23 万 公里 (太阳 直径 为 139 万 公里 ), 以 每 秒 530 公 
里 的 速度 穿 过 温度 达 100 STR MAB , 却 没 有 被 烧毁 ， 
只 是 顽 核 受热 生出 长 达 2.4 AES E. RMSE 
公转 周期 为 8,800 年 , 远 日 距 1,300 亿 公 里 。1843 I 大 过 
星 的 近日 距 只 有 13 万 公里 ， 过 近日 点 时 亮度 为 -7 等 ， 
白天 可 见 ,4 天 后 在 尾 长 达 3.2 亿 公 里 , 宽 600 万 公里 。 它 
的 公转 周期 为 513 年 ， 远 日 距 190 亿 公 里 。 除 了 这 两 颗 
掠 日 彗星 外 ,至 今 观测 到 的 6 颗 是 1880 I, 1882 工 、1887 
I, 1945 Vl (1963 V fq 1965W, Hrp 1963V 彗星 近日 点 离 
日 而 只 有 6 FTAA, KAAS 5) AAN 1965W t 
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坚 过 近日 点 后 两 星期 就 分 裂 为 三 部 分 。( 参 见 彩 图 插页 
第 31,67 页 ) 
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huixing de yundong 

蔡 星 的 运动 (motion of comet) 中 国 对 车 星 的 
观测 和 研究 已 有 四 干 多 年 的 历史 ,拥有 世界 上 最 早 , 最 完 
整 的 赶 星 记 录 。 特 别 是 十 七 世纪 望远镜 发 明 以 前 ， 中 国 
的 资料 具有 极 高 的 权威 。 古 希腊 哲学 家 亚 里 士 多 德 曾 将 
堪 星 误 认为 是 大 气 中 的 一 种 燃烧 现象 。 这 种 看 法 在 欧洲 
流传 了 十 几 个 世纪 ， 直 到 十 六 世纪 第 谷 测定 彗 星 离 地球 
要 比 月 球 远 很 多 之 后 ， 才 被 彻底 推翻 。 但 是 ， 远 在 第 谷 
之 前 ， 中 国 对 在 星 早已 有 比较 正确 的 认识 。《 晋 书 . 天 文 
MS» WR: “BAKA, MAMA. 故 夕 见 则 东 指 , AM 
则 西 指 。 在 日 南北 ， 皆 随 日 光 而 指 。 顿 挫 其 芒 ， 或 长 或 
短 ……" 对 哈雷 蕉 星 的 记录 也 以 中 国 为 最 早 、 最 完整 .《 淮 
Bf - RUD: RER, KEMAS. ZK, E 
共 头 而 险 ， 替 星 出 ， 而 授 股 人 其 柄 。 这 可 能 是 对 公元 前 
1057 年 哈雷 彗星 回归 的 记述 。 

在 星 运动 的 特点 ”与 大 行星 的 运动 相 比 ， 赴 星 的 运 
动 有 显著 的 特点 。 大 行星 都 在 黄道 面 附近 沿 着 较 圆 的 轨 
道 自 西向 东 绕 太阳 运行 。 奉 星 则 不 然 ， 既 有 自 西向 东 顺 
行 的 ， 也 有 南北 向 垂直 走 的 ， 还 有 象 哈 雷 趋 星 那样 逆行 
的 ， 运 动 方向 各 不 相同 。 除 了 运行 于 木星 和 土星 之 间 的 
施 瓦 斯 曼 - 瓦 圭 曼 彗星 和 运行 于 火星 和 木星 之 间 的 奥 特 
玛 替 星 等 少量 在 星 外 ， 其 余 都 沿 着 很 扁 的 梢 圆 和 接近 于 
抛物 线 的 双 曲 线 绕 太 阳 运 行 。 椭 圆 运 动 的 周期 差别 很 大 ， 
短 的 象 恩 克 替 星 只 有 三 年 多 ， 长 的 则 可 达 几 千年 甚至 上 
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万 年 。 它 们 的 近日 距 也 差别 悬殊 ， 从 干 分 之 几 个 天 文 音 
位 起 ,到 五 .六 个 乃至 近 百 个 天 文 单位 。 长 周期 彗星 的 近 
日 距 一 般 都 比较 小 , MB 18871 的 近日 点 离 太阳 表 面 
不 到 1/5 个 太阳 半径 ， 只 要 三 个 小 时 它 就 从 太阳 的 一 侧 
走 到 另 一 侧 ， 黄 经 改变 180" 。 又 如 趋 星 1843I， 它 过 近 
日 点 时 ,以 每 秒 550 公里 的 高 速 在 日 面 上 空 13 万 公里 处 
掠 过 ,一 天 之 内 绕 太 阳 转 292° ,然后 用 513 年 的 时 间 来 度 


. 过 余下 的 68"。 


除了 那些 经 过 仔细 研究 的 短 周期 在 星 外 ， 多 数 赫 星 
是 不 速 之 客 。 它 们 常常 出 人 意料 地 出 现 , 多 则 一 年 可 以 看 
到 10 颗 ( 如 1948 年 )， 少 则 一 年 内 1 颗 也 没有 。 而 且 只 
有 它们 走 到 近日 点 附近 时 ， 才 被 太阳 照射 和 激发 得 足够 
明亮 ,因此 可 观测 的 时 间 往 往 很 短 。 例 如 1901 年 出 现 的 
格 里 格 在 星 只 有 12 天 的 可 观测 时 间 。 一 般 来 说 , 仅 依据 
对 替 星 一 次 过 近日 点 的 观测 所 确定 的 轨道 是 很 不 可 千 
的 。 几 个 轨道 要 素 中 , 半 长 轴 a 尤其 难 定 有 时 轨道 到 底 
是 椭圆 型 还 是 双 曲 型 也 难于 判断 。1680 年 出 现 过 一 颗 周 
期 茜 星 ,开始 欧 拉 算出 它 的 周期 是 170 年 ,后 来 哈雷 又 算 
得 周期 为 575 年 ， 最 后 思 克 利用 较 多 的 观测 数据 定 出 它 
的 周期 应 是 8,814 年 。 

昔 时 运动 的 理论 ”通常 用 来 研究 行星 运动 的 摄 动 理 
论 总 是 假定 轨道 的 偏心 率 和 倾角 很 小 ,因此 ,它们 只 能 用 
来 研究 少数 短 周 期 芷 星 的 运动 。1856 年 , 汉 森 把 接近 于 
抛物 线 的 扁 椭 圆 分 为 内 外 两 部 分 ， 每 一 部 分 引进 一 个 部 
分 近 点 角 ， 从 而 将 用 于 行星 摄 动 的 汉 森 方法 改造 成 适合 
于 计算 周期 彗星 摄 动 的 分 析 方法 。 这 个 方法 曾 被 成 功 地 
用 于 研究 思 克 替 星 的 运动 。 

由 于 用 分 析 方法 研究 艳星 运动 遇 到 各 种 困难 ， 人 们 
开始 采用 数值 方法 。 二 十 世纪 初 ， 科 威 耳 和 克 洛 梅林 为 
了 预报 哈雷 彗星 的 归来 ， 用 数值 方法 直接 积分 直角 坐标 
的 运动 方程 ,得 出 一 系列 时 刻 的 在 星 坐 标 值 ,从 而 完全 摆 
脱 了 轨道 这 个 概念 的 约束 。 与 此 相似 ， 轴 克也 曾 提出 过 
一 种 方法 : 先 以 中 间 轨 道 作为 参考 ,然后 在 直角 坐标 系 内 
计算 顽 星 对 于 中 间 轨 道 的 偏离 。 这 种 方法 用 来 研究 短 周 
期 赶 星 非常 方便 ， 特 别 适 用 于 研究 艳星 在 近日 点 前 后 的 
运动 。 这 两 种 方法 基本 上 商定 了 天 体力 学 数值 方法 的 
基础 。 

除 太阳 引力 外 ， 影 响 趋 星 运动 的 因素 还 有 来 自 各 大 
行星 的 引力 。 对 于 那些 周期 为 几 年 到 几 十 年 的 短 周 期 在 
星 来 说 ， 木 星 的 影响 尤为 显著 。 例 如 ,1889 年 布鲁克 斯 
SERERE, 在 木星 上 空 1.28 个 木星 半径 处 掠 过 , 两 
天 内 竟 绕 木星 转 了 313°, 结果 使 它 绕 日 公转 的 周期 由 原 
来 的 29 年 变 为 7 年 。 另 一 个 有 趣 的 例子 是 沃 尔 夫 茜 星 ， 
它 的 近日 距 是 2.5 天 文 单位 , 1875 年 它 接近 木星 ， 在 木 
星 的 强烈 摄 动 下 近日 距 缩短 到 原来 的 3/5, 经 过 47 年 后 
再 次 接近 木星 时 ， 同 木星 的 相对 位 置 恰 与 1875 年 相反 ， 
结果 在 木星 的 吸引 下 它 又 回 到 了 1875 年 以 前 的 运动 状 
态 ,出 现 了 天 文史 上 罕见 的 巧 事 。 木 星 的 影响 如 此 之 大 ， 
常 使 一 些 茜 星 在 它 的 邻近 通过 后 轨道 完全 改变 ， 以 致 往 
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往 使 人 怀疑 ， 这 究竟 是 不 是 同一 颗 熙 星 。 为 了 研究 这 个 
问题 , 拉 普 拉 斯 提出 了 作用 球 ( 见 作用 范围 OO. 
星 位 于 球 外 时 ， 研 究 它 相对 于 太阳 的 运动 ， 替 星 位 于 球 
内 时 ， 则 研究 它 相 对 于 木星 的 运动 。 而 且 常 把 这 两 个 运 
动作 为 限制 性 三 体 问题 来 处 理 ， 并 用 雅 可 比 积 分 作为 判 
据 ， 来 判断 是 否 同一 替 星 ,这 就 是 著名 的 拉 普 拉 斯 判 据 。 
替 星 奇特 的 运动 状态 不 禁 使 人 认为 ， 它 们 原 非 太阳 系 的 
成 员 ， 而 是 被 太阳 系 天 体 所 俘获 的 宇宙 过 客 。 庞 加 莱 、 
K. 史 瓦 西 等 人 的 研究 否定 了 这 种 看 法 。 他 们 指出 ， 任 
何 沿 双 曲 线 或 抛物 线 轨道 部 入 太阳 系 的 天 体 ， 尽 管 由 于 
木星 等 天 体 的 摄 动 ,可 能 一 时 取得 椭 加 型 轨道 而 留 在 太 
阳 系 ,但 这 必定 是 暂时 的 ,它们 终 将 重新 饮 复 双 曲 线 型 或 
抛物 线 型 轨道 ， 远 离 太 阳 而 去 。 

十 九 世纪 初 ， 思 克 在 研究 那里 后 来 以 他 的 名 字 命名 
的 彗星 的 过 程 中 ,发 现 这 颗 堪 星 的 周期 不 断 缩短 ,差不多 
平均 每 世纪 缩短 2.5 天 ,而 且 这 种 变化 是 不 均匀 的 。 以 后 
又 在 别 的 直 星 的 运动 中 发 现 了 类 似 的 现象 。 这 些 现象 障 
示 : 芷 星 除了 受到 太阳 和 行星 的 吸引 外 ,还 受到 某 种 非 引 
力作 用 的 影响 。 观 测 表 明 :这 种 非 引 力作 用 主要 是 若 核 在 
太阳 光 激发 下 不 断 抛 出 物质 。 例 如 , 思 克 芷 星 每 转 一 圈 ， 
质量 要 损失 1/500 ,半径 要 缩短 4 公里 。 而 且 , 随 着 抛射 
速度 的 大 小 和 方向 的 不 同 ,轨道 所 受到 的 影响 也 不 同 ;向 
后 方 抛射 使 轨道 周期 变 长 ,轨道 变 扁 ; 向 前 方 抛射 效果 正 
好 相反 。 思 克 芷 星 属于 后 一 类 型 。 被 抛射 的 物质 在 太阳 
辐射 压 的 作用 下 形成 各 种 美丽 的 芷 尾 。 

彗星 不 仅 不 断 抛 射 物质 ， 而 且 在 核 分 烈 成 几 块 甚至 
完全 瓦解 的 情况 也 屡见不鲜 ， 特 别 是 那 种 近日 距 小 的 堪 
星 。 比 拉 医 星 就 是 一 例 : 早 在 1772 ERAT AIRY 
星 的 记录 。1845 年 11 月 人 们 发 现 替 核 上 有 一 个 突出 部 ， 
两 个 多 月 后 这 颗 顽 星 就 分 裂 成 了 两 颗 ， 并 逐渐 远离 。 以 
后 ,尽管 天 文学 家 进行 了 精心 的 计算 和 细致 的 观测 ,可 再 
也 没 能 找到 它 的 踪影 。 使 人 惊奇 的 是 ， 在 它 原 来 的 轨道 
上 留 下 了 灿烂 的 流星 十 一 一 仙女 座 流星 雨 。 其 实在 比 拉 
堪 星 解体 前 ， 它 抛射 出 的 物质 已 在 逐渐 形成 流星 群 。 以 
后 的 观测 表明 ; 比 拉 直 星 的 流星 物质 在 逐渐 地 ,均匀 地 散 
布 在 它 的 全 部 轨道 上 。 这 类 替 星 的 运动 把 天 体力 学 的 研 
究 内 容 从 质点 ,刚体 的 运动 延伸 到 物质 的 抛射 、 分 裂 、 解 
体 以 及 弥 温 物质 的 运动 . 环 带 的 形成 ,动力 结构 与 动力 演 
化 等 等 。 因 此 , 茜 星 的 研究 成 为 天 体 演化 研究 中 不 可 缺少 
的 一 个 方面 。 (3k 45 4) 


huixing shedian 

茜 星 射电 (comet's radio radiation) 射电 天 文 
学 家 最 早 探测 艳星 发 出 的 射电 是 1957 年 4 月 的 事 。 当 
时 阿 仑 德 -罗兰 艳星 飞 近 太 阳 , 近 日 距 为 4,700 万 公里 ， 
离 地 球 最 近 时 为 2,500 万 公里 ， 在 0.5 一 15 米 的 几 个 波 
长 上 观测 ， 没 有 接收 到 在 星 射电 。1965 年 10 月 , 池 谷 - 
关 茜 星 经 过 近日 点 ， 日 本 东京 天 文 台 用 七 架 射电 望远镜 
在 波长 1.8 一 187 厘米 跟踪 观测 ,捷克 斯 洛 伐 克 用 两 架 米 


波段 射电 望远镜 搜索 , 均 未 发 现 射电 。1970 年 春 , 贝 内 
PHEW, 考虑 到 在 星 的 水 分 子 可 能 发 出 波长 1.35 
厘米 的 射电 ， 改 用 直径 25 米 的 抛物 面 天 线 在 此 波长 观 
测 , 仍 无 所 获 。 1973 年 , 科 胡 特 克 在 星 ( 即 1973f HEB) 
现 ,美国 国立 射电 天 文 台 于 12 月 1 日 和 5 日 在 2.7 毫米 
RRAT ERT APSE LWA (CHCN) 分 子 发 出 
的 射电 (发 射线 ), 12 月 15 日 和 -16 日 在 3.4 毫 米 波 长 发 
MELA (HCN) 分 子 的 射电 (发 射线 )。1973 年 12 月， 
法 国 又 在 波长 18 厘米 上 发 现 羟基 (OH) 分 子 的 射电 ( 吸 
收 线 )。1974 年 1 月 2~7 日 又 在 波长 9 厘米 上 发 现 甲 川 
(CH) SF RS BH (RHR). CHHABRA, TE 
KUM REAT SZ ARPS). CHEER 
SS LR RS RN RATA 
阳 系 早期 历史 的 探索 提供 线索 。1974 年 5 OO AEH 
FER SS & (801974 b HB) | RMB 1.35 厘米 的 水 分 
子 (H:O) 的 射电 (发 射线 )， 随 后 还 发 现 其 他 一 些 尚未 证 
认 出 的 分 子 射电 。 这 一 系列 结果 表明 在 星 存在 多 种 分 子 
射电 。 随 着 观测 仪器 灵敏 度 的 提高 ， 发 现 的 芷 星 的 分 子 
射电 越 来 越 多 。 这 些 分 子 是 在 核 飞 近 太阳 时 受热 蒸发 释 
出 的 气体 分 子 , 由 组 成 分 子 的 原子 的 振动 和 旋转 ,发 出 特 
定 频率 的 谱 线 。 (h 建 ) 


Hulgengsi 
惠 更 斯 (Christiaan Huygens, 1629~1695) 
荷兰 物理 学 家 、 天 文学 家 和 数学 家 。1629 年 4 月 14 日 生 
于 海牙 。1645 一 1649 年 在 荷兰 莱 顿 大 学 和 布雷 达 大 学 求 
学 。1663 年 被 选 为 英国 皇家 学 
会 会 员 。1666 年 法 国 皇 家 科学 
院 成 立 , 他 被 接受 为 成 员 , 并 在 
这 一 年 5 月 到 巴黎 。1681 年 离 
法 回国 。1695 年 7 月 8 日 卒 于 
海牙 。 

1650~1655 年 惠 更 斯 从 
事 光 学 研究 ， 与 其 弟 共 同 改进 
望远镜 。1655 年 3 月 ， 他 用 经 
过 改进 的 望远镜 发 现 了 土 卫 
六 ,由 此 闻名 于 世 。1655 一 1656 年 发 现 土星 光环 。1656 一 
1657 年 制 成 第 一 个 摆 钟 。1673 年 出 版 《钟表 》 一 书 ,描述 
了 他 的 发 明 。1656 年 观测 了 猎户 座 大 星云 ,分 辨 出 其 中 
所 包含 的 一 些 恒星 。 他 的 《宇宙 论 ? 一 书 在 死 后 三 年 出 版 ， 
书 中 阐明 恒星 都 是 宇宙 中 的 太阳 ， 提 出 别 的 行星 上 也 有 
生物 。 他 还 改进 了 测量 行星 角 直 径 的 测 微 器 。 惠 更 斯 又 
研究 过 摆 的 振动 ;3 创立 了 光 的 波动 学 说 ;在 建立 向 心力 概 
念 和 极光 研究 等 方面 也 有 重要 贡献 。1888 一 1950 年 出 版 
了 《 惠 更 斯 文集 》22 卷 。 天 文学 著作 收 在 第 15 卷 和 第 21 
卷 中 。 (AHF) 


huntionshuo 


浑 天 说 ”中国 古代 的 一 种 宇宙 学 说 。 浑 天 说 的 代表 作 


《张衡 浑 仪 注 》 中 说 ,“ 浑 天 如 鸡 子 。 天 体 圆 如 弹丸 ， 地 如 
鸡 子 中 黄 ， 孤 居于 天 内 ,天 大 而 地 小 。 天 表 里 有 水 ,天 之 
包 地 , 犹 壳 之 衷 黄 。 天 地 各 乘 气 而 立 , 载 水 而 浮 。 周 天 三 
百 六 十 五 度 又 四 分 度 之 一 ,又 中 分 之 , 则 半 一 百 八 十 二 度 
八 分 度 之 五 材 地 上 , 半 绕 地 下 , 故 二 十 八 宿 半 见 半 隐 。 其 
两 端 谓 之 南北 极 。 北 极 乃 天 之 中 也 ,在 正 北 ,出 地 上 三 十 
六 度 。 然 则 北极 上 规 径 七 十 二 度 ， 常 见 不 隐 。 南 极 天 地 
之 中 也 ,在 正 南 , 入 地 三 十 六 度 。 南 规 七 十 二 度 常 伏 不 见 。 
两 极 相去 一 百 八 十 二 度 强 半 。 天 转 如 车 靓 之 运 也 ， 周 旋 
无 端 ,其 形 浑 浑 , 故 日 浑 天 。” 可 见 浑 天 说 比 盖 天 说 进 了 一 
步 , 它 认 为 天 不 是 一 个 半球 形 , 而 是 一 整个 圆 球 ， 地 球 在 
其 中 ， 就 如 鸡蛋 黄 在 鸡蛋 内 部 一 样 ,不 过 , 浑 天 说 并 不 认 
为 “天 球 "就 是 宇宙 的 界限 ， 它 认为 “天 球 ” 之 外 还 有 别 的 
世界 , 即 张衡 所 谓 ;“ 过 此 而 往 者 ,未 之 或 知 也 。 未 之 或 知 
者 ,宇宙 之 谓 也 。 字 之 表 无 极 , 宙 之 端 无 穷 。”(《 灵 完 》) 

浑 天 说 最 初 认为 :地 球 不 是 孤零零 地 悬 在 空中 的 ,而 
是 浮 在 水 上 ， 后 来 又 有 发 展 , 认 为 地 球 浮 在 气 中 ,因此 有 
可 能 回旋 浮动 ,这 就 是 “地 有 四 游 "的 朴素 地 动 说 的 先河 。 
浑 天 说 认为 全 天 恒星 都 布 于 一 个 “天 球 " 上 ， 而 日 月 五 星 
则 附 丽 于 "天球 "上 运行 ， 这 与 现代 天 文学 的 天 球 概念 十 
分 接近 。 因 而 浑 天 说 采用 球面 坐标 系 , 如 赤道 坐标 系 ,来 
量度 天 体 的 位 置 , 计量 天 体 的 运动 。 在 古代 , 例如 , 对 于 
恒星 的 昏 旦 中 天 ,日 月 五 星 的 顺道 去 留 ,都 采用 浑 天 说 体 
系 来 描述 ,所 以 , 浑 天 说 不 只 是 一 种 宇宙 学 说 , 而 且 是 一 
种 观测 和 测量 天 体 视 运动 的 计算 体系 ， 类 似 现代 的 球面 
天 文学 。 

浑 天 说 可 能 始 于 战国 时 期 ,屈原 《天 问 》:“ 图 则 九重 ， 
熟 营 度 之 ?" 这 里 的 “ 团 ” 有 的 注 家 认为 就 是 天 球 的 意思 。 
西汉 末 的 扬 雄 提 到 了 “ 浑 天 "这 个 词 ， 这 是 现今 所 知 的 最 
早 的 记载 。 他 在 《法 言 " 重 黎 》 篇 里 说 : “或 问 浑 天 。 日 : 落 
下 闵 营 之 ,鲜于 妄 人 度 之 , 耿 中 丞 象 之 。 这 里 的 “ 浑 天 "是 
EAM, RPE LER ER WERE. DEREN 
“ 瘟 天 ”对照 的 情况 下 来 说 这 段 话 的 。 由 此 可 见 ， 落 下 几 
时 已 有 浑 天 说 及 其 观测 仪器 。 


参考 书目 
郑 文 光 、 席 泽 宗 著 : “中国 历史 上 的 字 宙 理论 »,， 人 民 出 版 社 ， 


北京 , 1975。 
( 郑 文 光 ) 


hunyi he hunxiang 

浑 仪 和 浑 象 ”“ 浑 ” 字 在 古代 有 贺 球 的 意思 。 汉 代 张 
衡 说 过 ;“ 立 圆 为 浑 "。 浑 仪 是 由 许多 同心 圆 环 组 成 的 一 
种 仪器 ， 总 起 来 看 好 象 包 在 一 个 圆 球 里 。 浑 象 则 是 一 个 
真正 的 圆 球 。 浑 仪 和 浑 象 又 是 反映 浑 天 说 的 仪器 ， 因 而 
在 早期 常常 统称 为 浑 天 仪 。 

浑 仪 ” 浑 仪 中 有 罕 管 ,是 一 种 观测 仪器 ,其 主要 用 途 
是 测定 展 、 旦 和 夜半 中 星 以 及 天 体 的 赤道 坐标 ,有 了 时 也 能 
测 黄 道 经 度 和 地 平 坐标 。 唐 代 天 文学 家 地 淳 风 设计 制造 
的 浑 仪 ， 其 结构 分 为 外 ,中 、 内 三 层 ( 重 )。 外 层 称 为 六 合 
仪 ， 由 子午 环 (天 经 双规 )、 地 平 环 ( 金 浑 纬 规 ) 和 赤道 环 
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环 、 赤 道 环 、 黄 道 环 和 白道 环 等 构成 。 各 环 间 的 相对 位 
置 是 固定 的 ， 但 其 整体 可 绕 仪器 的 极 轴 东 西 旋转 。 内 层 
叫 四 游 仪 ， 由 极 轴 \ 赤 经 双环 和 帘 管 (也 称 望 管 ) 等 构成 。 
平行 的 赤 经 双环 夹 着 窥 管 也 绕 极 轴 旋 转 。 钢 管 还 可 以 自 
由 地 在 双环 内 转动 ， 因 此 能 指向 天 空 的 任何 一 点 。 唐 以 
后 所 制造 的 浑 仪 ,原理 和 基本 结构 都 与 李 淳 风 浑 仪 相似 ， 
只 是 把 规 环 或 其 他 零件 ,部件 增 减 一 些 喷 了 。 

浑 仪 已 有 悠久 的 历史 。 何 时 发 明 ， 目 前 尚 难 断 定 。 
西汉 天 文学 家 落下 闲 曾 造 过 贺 仪 。 耿 寿 昌 用 圆 仪 测定 日 、 
月 的 视 运动 。 东 汉 员 过 在 贺 仪 上 加 黄道 环 , 改 称 黄道 铀 
仪 ， 用 以 测定 二 十 八 宿 的 黄道 经 度 等 。 一 直到 南北 朝 的 
张 子 信 还 在 使 用 圆 仪 来 观测 日 、 月 、 五 星 的 视 运动 。 而 
后 来 出 版 的 史书 中 往往 说 落下 闵 造 浑 仪 , 张 子 信用 浑 仪 ， 
可 见 圆 仪 和 浑 仪 两 种 仪器 名 称 虽 异 而 功用 实 同 。 早 期 的 
浑 仪 构 造 如 何 , 史 无 记载 。 有 确切 记载 的 是 东晋 时 和 孔 挺 所 
造 的 浑 仪 。 这 架 浑 仪 就 是 六 合 仪 和 四 游 仪 合 起 来 的 两 重 
铜 浑 仪 ， 因 为 这 是 测量 天 体 赤道 坐标 所 需 的 最 简单 的 结 
构 ， 可 以 推断 早期 各 家 的 浑 仪 相 去 也 不 会 太 远 。 后 来 因 
为 要 直接 测量 太阳 在 黄道 上 的 运动 ， 必 须 增加 黄道 环 ， 
要 直接 测量 月 亮 在 白道 上 的 运动 ,又 必须 增加 白道 环 。 又 
BARRA A Ht), —1+/ VAS 6 FERS E 
的 位 置 不 断 变化 ， 为 了 适应 这 种 变化 就 必须 使 黄道 环 、 
白道 环 和 赤道 环 都 能 随 天 球 转动 方向 转动 ， 就 有 三 展 仪 
的 产生 。 这 些 都 在 李 淳 风 的 浑 仪 中 得 到 实现 。 可 是 ， 随 
着 浑 仪 环 数 的 增加 ,所 遮蔽 的 天 区 也 越 来 越 多 。 由 于 唐 、 
宋 以 来 数学 的 发 展 , 人 们 已 能 比较 精确 地 掌握 赤道 ,黄道 
和 白道 三 种 坐标 系统 的 互 换 ,因此 ,北宋 沈 括 首先 去 掉 三 
展 仪 中 的 白道 环 ， 开 始 了 浑 仪 的 简化 过 程 。 到 部 宁 改 时 
发 生 了 质 的 飞跃 ， 创 造 出 历史 上 有 名 的 简 仪 。 明 清 时 代 
还 曾 仿制 或 新 制 一 些 浑 仪 ,但 已 是 余波 ,创新 之 处 不 多 。 

对 于 浑 仪 ， 中 国 古 代 还 注意 到 它 的 安装 位 置 的 校正 
问题 。 北 魏 明 元 帝 永 兴 四 年 (公元 412 年 ) 造 的 太史 侯 部 
铁 仪 (或 称 灵台 铁 仪 ) 有 个 十 字 底 座 。 底 座 上 开 有 水 沟 , 以 


校正 底座 平 准 。 北 宋 皇 祷 三 年 (公元 1051 年 ) 于 渊 、 周 琼 


等 造 的 皇 祷 新 浑 仪 中 ,在 六 合 仪 的 地 平 环 上 也 开 了 水 沟 。 
大 约 在 唐 代 以 前 人 们 就 知道 从 浑 仪 极 轴 两 端的 圆 孔 观测 
拱 极 星 的 周 日 运动 来 校正 仪器 极 轴 的 方向 。 北 宋 沈 括 把 
这 个 方法 发 展 到 很 成 熟 的 地 步 。 因 此 ,后 来 郭守敬 在 简 仪 
中 创造 了 专门 的 候 极 仪 装置 。( 参 见 彩 图 插页 第 1 页 》 

浑 象 ”属于 表演 性 的 仪器 ， 在 一 个 大 球 上 刻画 或 锐 
嵌 有 星宿 ,赤道 ,黄道 , 恒 隐 较 、 恒 显 圈 等 , 和 现代 的 天 球 
仪 相似 。 浑 象 可 能 是 西汉 人 耿 寿 昌 发 明 的 。 东 汉 张 衡 的 
浑 象 是 他 设计 的 汤水 转 浑 天 仪 的 核心 部 分 。 

张衡 以 后 ,中 国 天 文学 家 多 次 制造 过 浑 象 ,而 且 多 数 
和 水 力 机 械 联 系 在 一 起 (古代 也 称 为 水 运 浑 天 , 今 通称 水 
运 浑 象 )， 以 取得 和 天 球 周 日 转动 同步 的 效果 ,其 中 有 名 
的 制造 者 有 三 国 时 陆 绩 、 王 菩 , 南 北朝 时 钱 乐 之 等 。 钱 乐 
之 于 南朝 宋 文帝 元 嘉 十 七 年 (公元 440 年 )， 制 造 的 小 浑 
象 周 6 尺 6 寸 ,有 二 十 八 宿 、 中 外 星 官 ,以 白 青 黄 三 色 珠 
为 星 , 以 区 别 甘 氏 \ 石 氏 、 巫 咸 氏 星 官 ,黄道 上 还 有 日 .月 、 
HH. BAK, 一 行 、 梁 令 弄 把 日 、 月 缀 于 二 轮 上 , 可 绕 
浑 象 运行 ,并 且 又 和 自动 报时 装置 结合 起 来 ,开创 了 中 国 
独特 的 天 文 钟 传统 。 到 郭守敬 ， 才 把 报时 装置 和 水 运 浑 
象 分 离开 来 。 现 存 最 古 的 浑 象 为 清 初 南 怀 仁 所 作 ， 称 为 
天 体 仪 , 置 于 北京 古 观象台 。 

三 国 时 吴 国 天 文学 家 万 衡 曾经 改造 浑 象 。 他 把 围 在 
浑 象 天 球 之 外 代表 地 的 机 构 移 入 天 球 中 ， 天 球 转动 时 地 
仍 不 动 。 为 了 能 看 到 天 球 中 的 地 ,必须 把 天 球 挖 去 多 块 。 
这 种 仪器 古代 称 之 为 浑 天 象 ,后 来 就 发 展 成 为 假 天 仪 。 假 
天 仪 是 人 们 进入 天 球 里 面 抬头 向 上 看 的 ， 狐 如 现今 天 文 
馆 的 天 象 厅 。 中 国 第 一 架 假 天 仪 是 北宋 时 苏 需 、 韩 公 廉 
等 人 制造 的 。 他 们 在 竹 架 纸 糊 的 天 球 上 “ 因 星 间 窍 >， 外 
面 点 上 灯 ， 人 在 里 面 看 窍 眼 如 同 星星 一 样 。 元 代 郭 守 敬 
所 造 玲珑 仪 ， 也 是 一 架 假 天 仪 。 可 惜 这 些 仪 器 都 已 散失 
了 。 (FEE + iè) 


huodong xingxi 
活动 星系 WRKZA, 


huoli gongshi 

活力 公式 (vis viva formula) 二 体 问 题 的 一 
个 积分 ， 又 称 活力 积分 。 它 反映 天 体 的 位 置 、 速 度 和 轨 
道 半 长 径 之 间 的 相互 关系 。“ 活 力 ”一 词 来 源 于 拉丁 文 
vis viva, 其 物理 意义 为 “动能 ”。 根 据 二 体 问题 的 相对 运 


动 方程 ， 可 求 出 总 能 量 守重 的 关系 为 =a (2-2), 


式 中 和 为 一 个 天 体 相对 于 另 一 个 天 体 的 速度 和 距离， 
u=G(M+m), G 为 万 有 引力 常数 ，M Al m 分 别 为 两 个 
天 体 的 质量 ; a 为 常数 ,在 棋 四 轨道 中 表示 半 长 径 。 在 天 
体力 学 中 将 这 个 关系 式 称 为 活力 公式 ,这 个 公式 表示 : 运 
动 天 体质 量 为 m) 的 动能 Fm 和 引力 势能 一 -2 之 


ER ”明正 统 二 年 (公元 1487 年 ) 仿 制 


和 为 常数 一- 。 活 力 公式 在 轨道 计算 和 研究 人 造 天 体 - 


运动 中 有 广泛 的 用 途 ( 见 宇宙 速度 )。 由 于 人 造 天 体 的 质 
量 w 远 小 于 中 心 天 体 的 质量 M, 因 此 =GM。 


( 倪 彩 起 ) 
huohuashi 
KES (spark chamber) ”一 种 利用 气体 火花 放 


电 的 粒子 探测 器 。 如 图 所 示 , 火 花 室 由 若干 金属 板 组 成 ， 

室内 充 有 一 个 大 气压 的 氨 氛 混合 气体 。 当 一 个 带电 粒子 

入 射 后 , 沿 粒 子 径 迹 的 气体 分 子 被 电离 。 同 时 ,粒子 使 计 

数 器 望远镜 构成 的 触发 系统 动作 ， 触 发 一 个 前 沿 陡峭 的 

带电 粒子 火花 室 
I 


Si ee 


火花 室 结 构 示意 图 


高 压 脉冲 加 到 板 上 ,使 电子 发 生 “ 雪 崩 ”, 造 成 高 度 电 离 的 
导电 通道 ,产生 火花 放电 ,最 后 用 照相 法 录 下 火花 。 使 用 
时 ,为 了 避免 散射 或 相互 作用 ,常用 几 十 微米 厚 的 铝箔 作 
金属 板 。 但 对 7 射线 , 则 常用 铝板 ,兼作 转换 体 。 7 射线 
在 铅 板 中 产生 的 电子 对 往 射 可 形成 火花 。 作 为 高 能 粒子 
探测 器 ,火花 室 有 较 好 的 空间 分 辨 率 ,其 定位 精度 稍 低 于 
气泡 室 。 但 是 它 可 触发 动作 ,事例 选择 能 力 强 。 在 7 射线 
天 文 观 测 中 , 它 能 适应 Y 射线 点 源流 强 低 ,探测 环境 电子 
本 底 高 的 特点 。 火 花 室 的 探测 面积 可 以 做 得 很 大 ， 借 以 
提高 灵敏 度 ， 并 对 点 源 精 确定 位 ， 大 大 提高 仪器 的 信 噪 
比 ,从 而 减 小 本 底 干 扰 。 所 以 ,在 卫星 或 气球 上 的 7 射线 
探测 系统 中 ,火花 室 常 用 来 作为 中 心 探测 器 。 

在 结构 上 ,火花 室 可 分 为 窄 颖 室 和 宽 缝 室 两 类 。 前 者 
沿 电场 方向 放电 ,后 者 则 在 较 宽 的 范围 内 ( 约 50°), 沿 粒 
子 径 迹 放电 。7 射线 天 文 观测 常用 罕 缝 室 。 火 花 室 根据 
数据 显示 方式 不 同 ， 还 有 用 微 音 器 拾取 火花 声音 到 达 时 
间 进 行 定位 的 声 室 。 有 一 种 用 摄像 管 代替 照相 的 方法 ， 
将 火花 径 迹 以 电荷 形式 存 贮 在 管子 的 光阴 极 上 。 电 荷 量 
与 光 强 有 关 ， 用 电子 枪 发 出 的 电子 束 对 电荷 分 布 进行 扫 
描 , 便 可 得 到 径 迹 数据 ,记录 在 磁带 上 。 这 种 方法 的 灵敏 
度 和 分 辩 率 比照 相 法 低 。 将 火花 室 置 于 强 磁场 中 可 构成 
磁 谱 仪 ,根据 径 迹 的 偏转 曲率 ,可 测量 带电 粒子 的 动量 和 
所 带电 荷 的 符号 。 (n) 


huoxing 

KE (Mars) ”太阳系 九 大 行星 之 一 , 按 离 太 阳 由 近 
及 远 的 次 序 为 第 四 颗 , 在 天 文学 中 , 常 以 符号 表示 。 肉 
眼看 去 ， 火 星 是 一 颗 引 人 注目 的 火红 色 星 。 它 同 地 球 的 


距 房 不 断 变 化 ， 因 此 它 的 亮度 也 不 断 变化 ， 最 暗 时 的 视 
星 等 约 为 +1.5 等 ， 最 亮 时 则 达到 一 2.9 等 , 比 最 亮 的 恒 
星 天 狠 还 亮 得 多 。 它 在 众 恒星 间 的 视 位 置 也 不 断 变化 ， 
时 而 顺 行 ， 时 而 着 
fie IFERN 
火 , 亮 度 常 有 变化 ， 
位 置 又 不 固定 ， 令 
人 迷惑 ， 所 以 中 国 
古代 又 叫 它 这 
惑 "， 在 古代 罗马 ， 
因为 它 带 有 血红 
色 ， 所 以 用 战神 玛 
尔 斯 (Mars) 命名 。 
火星 比 地 球 小 ， 赤 
道 半径 为 3,395 公 
里 ,为 地 球 的 53% , Al 地 面 望远镜 拍摄 的 火星 蛛 片 
体积 为 地 球 的 15 务 ,质量 为 地 球 的 10.8 务 ， 表 面 重力 加 
速度 为 地 球 的 38%。 火 星 有 两 个 卫星 , 即 火 卫 一 和 火 卫 
二 ( 见 火星 卫星 )。 

PA. 三 个 世纪 以 来 , 人 们 用 望远镜 对 火星 进行 观测 ， 
获得 许多 有 价值 的 资料 。1964~1977 年 , 美国 对 火星 发 
射 了 “水 手 号 "和 "海盗 号 "两 个 系列 共 八 个 探测 器 。 其 中 
特别 值得 提出 的 是 ，1964 年 11 月 发 射 的 “水 手 "4 号 经 
过 火星 附近 时 ,拍摄 了 火星 的 照片 ,从 而 发 现 火星 表面 有 
不 少 象 月 球 上 那样 的 环形 山 ; 1971 年 11 月 “水 手 "9 号 
对 火星 全 部 表面 进行 了 高 分 辩 率 的 照相 ， 发 现 了 火星 上 
有 巨大 的 火山 、 峡 谷 系 和 宽阔 的 河床 ，1976 年 7 月 和 9 
月 “海盗 " 1 号 、2 号 先后 在 火星 表面 软 着 陆 ,进行 了 多 方 
面 的 探测 活动 ， 特 别 是 进行 了 生物 探测 实验 ,结果 表明 ， 
火星 上 大 概 不 存在 生命 ( 见 火 星 上 的 生命 )。 此 外 ， 苏 联 
也 于 1962~1973 年 间 多 次 发 射 “火星 号 " 系列 探测 器 研 
究 火 星 及 其 周围 空间 ，“ 火 星 ”3 号 的 登陆 舱 也 实现 了 软 
着 陆 。 所 有 这 些 探测 大 大 丰富 了 人 们 对 火星 的 认识 。 


图 2 行星 探测 器 拍摄 的 火星 拼合 腿 片 
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公转 和 自转 火星 在 一 个 椭圆 轨道 上 绕 日 公转 ， 轨 
道 面 与 黄道 面 的 交角 为 1:9 ， 轨 道 半 长 径 约 为 1.524 天 
文 单位 ， 轨 道 偏心 率 为 0.093。 由 于 偏心 率 较 大 ,火星 的 
近日 距 和 远 日 距 相差 4,200 万 公里 。 这 就 造成 了 火星 冲 
日 ( 见 行星 视 运动 ) 时 同 地 球 的 距离 有 较 大 变化 ， 图 3 说 
明 1971 一 1999 EKE “MH” 情况 。 图 中 外 圈 是 火星 轨 
道 ,内 轿 是 地 球 轨道 (并 标 出 地 球 经 过 轨道 不 同 部 位 时 的 
月 份 )。 从 图 中 不 难看 出 ,火星 与 地 球 的 距离 同 发 生 冲 日 
的 月 份 有 关 。 最 小 距离 是 在 8 月 底 ， 在 这 前 后 发 生 的 冲 
叫 作 近 日 点 冲 或 大 冲 , 此 时 火星 同 地 球 的 距离 只 有 5,600 
万 公里 左右 。 火 星 在 轨道 上 运行 一 圈 约 687 K, WRF 
均 要 经 过 780 天 (最少 764 天 ,最 多 806 REE) 才 与 火 
星相 冲 一 次 。 这 样 , 相 冲 的 点 约 16 年 在 轨道 上 转 一 圈 。 这 
就 是 说 ,火星 大 冲 大 约 每 15 年 或 17 年 发 生 一 次 。 下 次 大 
冲 将 在 1986 年 7 月 10 日 发 生 。 


x 
aAa g 
图 3 1971~1999 年 火星 冲 日 情况 


火星 自转 的 情况 和 地 球 十 分 相似 ,自转 周期 为 24 小 
时 37 分 22.6 秒 ,也 就 是 说 ,火星 上 的 一 倒 夜 比 地 球 上 的 
一 和 便 夜 稍 长 。 它 的 赤道 面 与 轨道 面 的 交角 为 23"59', 也 
比 地 球 的 黄 杰 交 角 稍 大 。 火 星 上 也 有 四 季 变 化 ， 但 每 季 
约 为 地 球 上 两 季 那 样 长 。 
大 气 ” 和 地 球 相似 ， 火 星 上 也 存在 大 气 。 在 五 十 年 
代 , 柯 伊 伯 等 通过 分 光 观 测 , 确 认 火星 大 气 的 主要 成 分 是 
二 氧化 碳 * 还 有 极 少量 的 一 氧化 碳 和 水 汽 。 根 据 火星 探测 
器 “海盗 " 1 号 的 直接 测定 ， 火 星 表面 的 大 气压 为 7.5 Æ 
巴 , 相 当 于 地 球 上 30~40 公里 高 度 处 的 大 气压 。 火 星 大 
气 的 主要 成 分 ( 约 95%) SUR, AH) 3% WR, 1 一 
26H, 合 起 来 约 为 0.1% 的 一 氧化 碳 和 氧 ， 还 有 极 少 
量 的 臭氧 和 氢 , 水 汽 的 数量 很 少 , 随 季节 和 位 置 而 变化 , 平 
均 约 为 大 气 总 量 的 0.01%。 如 果 火 星 大 气 中 的 水 全 部 凝 
K, 也 只 能 形成 0.01 毫米 厚 的 水 膜 覆盖 整个 火星 表面 。 
和 地 球 上 相似 ,火星 大 气 中 也 飘浮 着 云 ,但 和 地 球 上 
不 同 的 是 ,火星 大 气 中 云 的 主要 成 分 是 二 氧化 碳 和 水 。 火 
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星 极 区 的 冬季 ,大 气温 度 低 于 二 氧化 碳 的 凝固 点 (150K)， 
因而 形成 覆盖 极 区 的 浓 雾 状 的 干冰 云 。 经 测定 ， 极 区 的 
云 中 也 有 冰 的 成 分 。 中 纬度 地 区 的 冬季 , 温度 (190K) 也 
在 冰点 以 下 ,水 泡 凝 结 ,形成 冰 云 。 

在 一 些 大 的 盾 形 火山 附近 ， 常 常 能 观测 到 延伸 几 百 
公里 的 云 。 估 计 这 是 由 于 火星 大 气 中 的 气流 过 到 高 答 的 
环形 山地 形 时 被 搅乱 .上升 ,在 膨胀 时 变 冷 所 形成 的 凝固 
云 。 这 种 云 都 出 现在 大 气 中 水 蒸气 增多 的 夏季 。 

人 尘 暴 是 火星 大 气 中 独 有 的 现象 ， 其 形状 就 象 一 种 黄 
色 的 “ 云 "。 它 是 由 火星 低层 大 气 中 卷 着 尘 粒 的 风 构 成 的 。 
大 的 尘 暴 在 地 面 上 用 较 大 的 望远镜 就 能 观测 到 。 局 部 的 
尘 暴 在 火星 上 经 常 出 现 。 因 为 火星 大 气 密度 不 到 地 球 的 
1 多 ,风速 必须 大 于 每 秒 40 一 50 米 才能 使 表面 上 的 尘 粒 移 
动 ,但 一 经 吹 动 之 后 ， 即使 风速 较 小 , 也 能 将 尘 粒 带 到 高 
空 光 典型 的 尘 暴 中 绝 大 部 分 尘 粒 估计 直径 约 为 10 微米 。 
最 小 的 尘 粒 会 被 风 带 到 50 公里 高 空 。 大 的 尘 暴 多 半 发 生 
在 南半球 的 春 末 , 当 火 星 靠近 近日 点 的 时 候 。 尘 暴 的 发 源 
地 处 在 太阳 直射 的 纬度 线 上 ， 经 常 发 生 在 海 腊 斯 盆地 以 
西 几 百 公里 的 诺 阿 奇 斯 地 区 。 中 心 尘 云 在 最 初 几 天 慢 慢 
扩展 , 然后 很 快 蔓延 开 来 , 几 星期 内 就 完全 覆盖 南半球 。 
特别 大 的 尘 暴 还 能 扩展 到 北半球 ， 进 而 掩盖 整 个 行星 。 
1971 年 的 尘 暴 就 是 这 样 , 它 在 9 月 开始 , 当 “ 水 手 "9 号 在 
11 月 到 达 时 ，, 已 经 笼罩 了 整个 火星 。 尘 暴 的 起 因 看 来 与 
太阳 的 加 热 作 用 有 关 。 火 星 过 近日 点 时 ， 太 阳 的 加 热 作 
用 大 ,引起 大 气温 度 的 不 稳定 ,从 而 产生 最 初 扬 起 灰尘 的 
扰动 。 然 而 ,一 旦 尘 粒 到 了 空中 ， 吸 收 了 更 多 的 太阳 能 ， 
这 种 充满 尘 粒 的 空气 就 会 比 周围 大 气 更 热 ， 因 而 急速 上 
升 。 别 处 的 空气 又 扑 去 填补 它 原来 的 位 置 ， 造 成 更 强 的 
地 面 风 , 形 成 更 大 的 尘 暴 。 人 尘 暴 范围 和 强度 越 来 越 大 。 当 
尘 暴 最 终 分 布 到 整个 火星 范围 时 ,火星 上 温差 减 小 , 风 逐 
渐 平 息 ， 尘 粒 就 慢 慢 地 从 大 气 里 沉降 下 来 。 沉 降 过 程 至 
少 要 几 个 星期 ， 尘 暴 激烈 时 可 持续 几 个 月 之 久 。 几 乎 每 
个 火星 年 都 要 发 生 一 次 这 种 大 规模 的 尘 暴 。 

表面 ”在 望远镜 中 ， 火 星 呈 现 为 一 个 明亮 而 模糊 的 
微 红色 圆 面 。 最 引 人 注 目的 是 ， 覆 盖 在 两 极地 区 的 白色 
极 冠 ( 见 火 星 极 冠 )， 其 大 小 随 火星 季节 而 变化 。 在 较 大 
的 望远镜 中 ， 还 可 以 观测 到 线 度 至 少 几 百 公里 的 明亮 或 
黑暗 区 域 :明亮 而 呈 枯 黄色 的 区 域 称 为 大陆”, 几乎 占 火 
星 总 面积 的 六 分 之 五 ;黑暗 区 域 称 为 “海洋 ”, 其 颜色 常 随 
季节 变化 。 

火星 表面 的 平均 温度 比 地 球 低 30 C 以 上 。 火星 稀薄 
而 干燥 的 大 气 使 它 表面 的 县 夜 温 差 常 常 超过 100C，, 远 
大 于 地 球 上 县 夜 温差 的 幅度 。 火 星 的 赤道 附近 ， 最 高 温 
度 可 达 20 人 左右 ( 约 在 午后 一 小 时 )。 到 了 夜间 ， 由 于 火 
星 大 气 保暖 作用 很 差 , 表面 温度 很 快 下 降 , 最 低温 度 ( 在 
黎明 前 ) 在 -80 立 以 下 。 火 星 两 极地 区 温度 更 低 , 在 漫长 
的 极 夜 最 低温 度 能 降 到 一 139 C 。 

火星 表面 大 致 被 一 个 倾斜 于 赤道 30* 的 大 圆 分 开 。 南 
半 部 和 北 半 部 的 表面 结构 差别 很 大 。 就 火星 的 地 质 史 来 


说 , 南 半 部 比较 古老 ,表面 崎 邮 而 密布 环形 山 。 这 些 环形 
山 估 计 多 半 是 在 火星 历史 的 早期 (可 能 是 最 初 的 十 亿 年 ) 
形成 的 ; 北 半 部 则 以 大 的 火山 熔岩 平原 为 特征 ,这 些 熔 岩 
平原 很 象 月 球 上 的 “ 海 ”, 断 断 续 续 地 点 级 着 一 些 死 火山 。 
北 半 部 地 势 普遍 比 南 半 部 低 , 环 形 山 也 比 南 半 部 少 得 多 。 
火星 表面 的 高 低 差别 一 般 在 5~10 公里 左右 。 火 星 的 沙 
并 部 分 被 红色 的 硅 酸 盐 、 赤 铁 矿 等 铁 的 氧化 物 以 及 其 他 
金属 的 化 合 物 所 覆盖 ,因而 显 出 明亮 的 检 红 色 。 

火星 表面 上 的 地 理 特征 ,主要 有 ， 

环形 山 和 火山 ”和 月 面相 比 ， 火 星 上 环形 山 的 数量 
要 少 得 多 ,环形 山 边缘 坡度 平缓 (坡度 都 小 于 10°), KR 
月 面 环形 山 能 投射 出 尖 尖 的 影子 ， 这 表明 环形 山 曾 受 到 
严重 的 侵蚀 。 环 形 山 可 以 分 为 两 种 ， 火 山 成 因 的 环形 山 
和 陨石 撞击 而 成 的 环形 山 。 火 星 上 巨大 的 盾 形 火山 比 地 
球 上 的 火山 大 得 多 。 地 球 上 夏威夷 的 冒 纳 罗 亚 和 莫 纳 克 
亚 两 座 火 山 加 在 一 起 直径 约 200 公里 ,高 出 洋 底 9 公里 ， 
而 火星 上 最 大 的 奥 林 匹 斯 火山 直径 约 为 600 公里 ， 高 出 
WM 26 公里 之 多 。 例 如 火星 的 盾 形 火 山 在 形状 和 
结构 上 也 酷似 夏威夷 的 盾 形 火山 。 在 各 个 盾 形 的 顶端 是 
一 个 环形 山 状 的 塌陷 的 破 火 山口 的 复合 体 ， 这 些 破 火山 
口 一 度 曾 是 熔岩 的 出 口 。 熔 岩 沿 着 火山 侧面 流下 ， 形 成 
从 中 心 向 四 面 延伸 的 呈 辐 射 状 的 地 形 。“ 水 手 ” 9 号 探测 
器 拍 得 的 照片 中 有 许多 直径 100 公里 左右 的 处 于 不 同 保 
存 状态 的 火山 , 它们 分 散在 火星 表面 , 大 部 分 在 北半球 。 
至 于 由 陨石 撞击 形成 的 环形 山 , 最 大 的 是 海 腊 斯 盆地 , 帘 
达 1,600 公里 , 深 至 少 4 公里 。 南 半球 有 些 地 区 环形 山 密 
度 同月 球 上 明亮 的 高 地 环形 山区 差不多 ， 推 测 它们 形成 
的 年 代 也 差不多 ， 为 40~45 亿 年 。 这 些 地 区 仍 保留 着 
古老 的 地 表 。 北 半球 的 大 多 数 地 区 由 于 熔岩 流 的 不 断 覆 
盖 ， 古 老 的 地 表 已 不 复 存在 。 平 原 上 的 少数 环形 山 是 平 
原形 成 以 后 受 陨石 撞击 的 记录 。 

峡谷 ”火星 表面 上 最 引 人 注 目的 特征 是 位 于 赤道 地 
区 的 巨大 的 峡谷 。 最 大 的 一 个 是 位 于 赤道 以 南 的 水 手 谷 ， 
它 实际 上 是 一 系列 峡谷 , 在 赤道 地 区 延伸 5,000 多 公里 ， 
比 周围 地 面 低 6 公里 。 峡 谷 壁 通常 十 分 陡峭 ， 有 明显 的 
边界 ,并 显示 出 陷落 和 山崩 活动 的 迹象 。 如 图 4 所 示 , 一 
些 错综复杂 的 较 小 的 峡谷 可 能 是 地 下 冰 融 解 和 蒸发 期 间 
形成 的 ， 也 可 能 是 由 风 或 水 的 侵蚀 造成 。 较 大 峡谷 的 成 
因 至 今 还 不 知道 。 


图 6 “海盗 ?1 号 拍摄 的 火星 表面 周 片 ,视角 约 100”, 左边 的 石 块 宽 3 米 ,图 中 央 的 白 杆 是 “海盗 号 ”的 仪器 部 分 。 


河床 ”现在 的 
KBR DHE | 
世界 ， 表 面 不 存在 B 
液态 水 。 因 而 当 “ 水 
手 ”探测 器 拍摄 到 
宽阔 而 弯曲 的 河床 
时 ， 人 们 自然 感到 
极 大 的 惊异 不过， 
这 些 河床 与 大 动 一 
时 的 “运河 "完全 是 
AAS. Rew N 
的 河床 ， 最 长 的 约 由 
1,500 公 里 ， 宽 达 we 
60 公里 或 更 多 。 主 
要 的 大 河床 分 布 在 
赤道 地 区 。 图 5 中 
河床 清晰 可 见 ， 大 
河床 和 它 的 支流 系 | 
统 结合 ， 形 成 脉络 = 
分 明 的 水 道 系统 。 
还 可 以 观测 到 呈 泪 滴 状 的 岛 、 沙 洲 和 闪 形 花纹 。 支 流 几 
平 全 都 朝 着 下 坡 方向 流 去 。 这 些 河床 同 地 球 和 月 球 上 的 
熔岩 河床 不 同 ， 肯 定 是 由 比 熔岩 流 更 少 粘 江 性 的 液体 造 
成 的 。 这 种 液体 估计 就 是 水 。 今天 的 火星 表面 温度 很 低 ， 
大 部 分 水 作为 地 下 冰 保 存 下 来 ， 还 有 一 部 分 被 禁 铅 在 永 
久 的 极 冠 之 中 。 极 稀薄 的 大 气 ， 使 得 冰 在 温度 足够 高 时 
只 能 直接 升华 为 水 汽 。 自 由 流动 的 水 看 来 是 无 法 存在 
的 。 有 人 认为 ,在 火星 历史 的 早期 ,频繁 的 火山 活动 排出 
大 量 氨 和 甲烷 等 火山 气体 ， 这 种 浓厚 的 原始 大 气 会 产生 
很 强 的 温室 效应 ， 从 而 使 火星 表面 温暖 起 来 ， 造 成 有 水 
在 河 里 流动 的 条 件 。 后 来 火山 活动 减少 ,火山 气体 逐渐 分 
解 ,其 中 的 轻 元 素 原子 逃逸 到 星际 空间 , 重 元 素 原子 同 其 
他 成 分 结合 ,火星 大 气 变 得 稀薄 .干燥 .寒冷 ,火星 表面 就 
成 为 现在 所 看 到 的 样子 。 也 有 人 认为 ， 在 火星 历史 的 早 
期 , 自转 轴 的 倾斜 度 比 现在 更 大 , 因而 两 极 的 极 冠 融 化 ， 
大 量 二 氧化 碳 进入 大 气 ， 大 量 的 水 蒸发 并 上 凝 成 雨滴 在 未 
道 地 区 落下 ,形成 河流 。 至 于 有 些 大 的 河床 ,估计 是 火山 
活动 和 地 热 融 化 了 地 下 冰 ， 出 现 大 量 的 水 冲刷 火星 表面 
而 形成 的 。 


图 4 火星 上 的 大 峡谷 一 一 水 手 从 


图 5 火星 上 的 河床 
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内 部 结构 “ 几 个 “水 手 号 "探测 器 对 火星 重力 场 的 
精确 测量 表明 , 火星 内 部 有 如 地 球 那样 的 核 . 晶 、 壳 的 结 
构 。 与 地 球 不 同 的 是 ,火星 的 核 中 含有 硫 , 几 乎 全 部 的 铁 
都 成 硫化 铁 ， 没 有 游离 状态 铁 。 估 计 火 星 的 外 壳 由 包含 
大 量 硅 和 铝 以 及 少量 镁 的 较 轻 的 岩石 组 成 ， 厚 约 50 公 
里 。 在 过 去 的 地 质 时 期 ,火星 的 这 和 幅 曾 经 熔化 过 ,使 较 
轻 的 物质 漂浮 在 表面 ， 同 时 造成 我 们 现在 观测 到 的 熔岩 
平原 和 火山 构造 。 估 计 火 星 晶 与 流体 外 核 交 界 处 的 深度 
约 1,100 公里 ， 而 内 外 核 的 交界 处 的 深度 约 为 1,700 公 
里 。( 参 见 彩 图 插页 第 27、65 页 ) 
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huoxing jiguan 

火星 极 冠 (cap of Mars) 火星 两 极地 区 的 白色 
覆盖 物 , 早 在 十 七 世纪 就 已 为 荷兰 学 者 患 更 斯 所 发 现 , 用 
望远镜 观测 , 极 冠 是 火星 面 上 最 显著 的 标志 ,并 随 火 星 的 
季节 变化 ， 南 北极 冠 各 自在 所 属 半球 的 冬天 扩大 ， 夏 天 
缩小 。1898 年 ， 英 国 物理 学 家 斯 托尼 设想 极 冠 的 成 分 是 
固体 二 氧化 碳 (干冰 )。 在 二 十 世纪 四 十 年 代 末 ,五 十 年 代 
初 ， 柯 伊 伯 通过 分 光 观 测 认为 极 冠 是 由 水 冰 而 不 是 由 干 
冰 组 成 “水 手 号 "和 “海盗 号 ”探测 器 对 火星 两 极地 区 进 
行 多 次 考察 ， 确 认 极 冠 中 既 有 水 冰 又 有 干冰 。 极 冠 的 温 
度 在 -70C 到 一 139 信之 间 。 火 星 大 气 中 有 相当 数量 的 二 
氧化 碳 在 冬季 半球 的 极地 凝结 ， 因 而 使 该 半球 的 极 冠 面 


1941 年 9 月 19 日 
xX ER 完 


1941 年 10 月 19 日 


积 扩大 (最 大 的 时 候 达 到 纬度 60” 处 )。 当 该 半球 进入 春 
天 时 ,二 氧化 碳 汽 化 ;此 后 又 在 另 一 半球 的 极地 凝结 。 水 
汽 由 于 凝固 点 较 高 ， 便 在 两 极 的 高 纬度 地 区 形成 范围 较 
小 的 永久 性 极 冠 , 据 估 计 , 极 冠 中 大 约 保 存 有 大 气 中 20% 
的 二 氧化 碳 , 而 保存 的 水 则 比 大 气 中 的 多 得 多 s 极 冠 中 的 
水 冰 , 如 果 全 部 融化 并 均匀 分 布 在 火星 表面 ,就 会 形成 一 
个 10 米 厚 的 水 层 。 极 地 的 照片 表明 * 极 冠 不 是 整 块 的 ,而 
有 分 层 的 结构 。 在 冰 的 覆盖 层 的 边缘 形成 一 系列 的 台阶 。 
各 层 的 厚度 为 10~50 米 。 对 这 种 结构 的 解释 是 :可 能 是 
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极地 受过 严重 的 侵蚀 ， 也 可 能 是 火星 气候 的 冷暖 交替 引 
起 极 冠 的 融化 和 冻结 所 致 。 (È A MER) 


huoxing shang de shengming 
火星 上 的 生命 (life on Mars) 火星 上 是 否 存在 
生命 ， 甚 至 是 否 存 在 象 人 一 样 有 智慧 的 生物 ， 是 一 百 多 
年 来 人 们 十 分 感 兴趣 的 问题 。 太 阳 系 中 火星 比 任何 其 他 
行星 都 更 象 地 球 。 它 比 地 球 稍 小 ， 有 被 大 气 包围 着 的 固 
体 表面 :有 四 季 的 交替 和 气候 的 变化 它 的 南北 两 个 极 冠 
各 在 夏天 缩小 ， 冬 天 扩大 ， 象 是 冰雪 的 消融 和 冻结 ， 火 
星 上 比较 暗黑 的 区 域 ( 称 “海洋 ”) 颜 色 随 季节 发 生 深浅 的 
变化 , 象 是 植物 的 生长 和 凋零 。 

1877 年 ， 斯 基 帕 雷 利 报道 他 观测 到 火星 的 “运河 ”， 
以 后 又 有 人 画 出 详细 的 火星 图 ,并 设想 这 些 “ 运 河 " 是 “ 火 
星人 ”为 了 利用 两 极 的 冰雪 灌溉 干旱 的 低 纬度 地 区 而 开 
雍 的 。 这 种 说 法 曾 训 动 一 时 ,但 当时 的 许多 天 文学 家 对 
这 种 看 法 持 怀 疑 态度 有 人 证 明 , “运河 "是 在 人 眼 接近 视 
力 极限 的 情况 下 出 现 的 错觉 。 二 十 世纪 四 十 年 代 , 苏 联 学 
者 季 稚 夫 认 为 火星 上 存在 着 植物 ， 并 认为 火星 上 “海洋 ” 
的 颜色 随 季节 而 变化 是 由 于 这 些 植物 随 季节 而 枯 荣 造成 
的 。 与 此 同时 ， 也 有 人 研究 火星 上 存在 动物 的 可 能 性 。 

近年 来 ,通过 行星 际 探测 器 的 直接 考察 ,为 火星 上 是 
否 存 在 生命 的 问题 提供 了 很 多 资料 ,。 “水手 号 "探测 器 ( 特 
别 是 “水 手 ”9 号 ) 拍 摄 的 照片 已 证 明 “ 运 河 " 是 不 存在 的 ， 
“海洋 ”颜色 随 季 节 的 变化 完全 是 火星 上 的 气象 所 造成 。 
照片 还 表明 ,火星 是 一 个 极其 荒凉 的 世界 ,那里 没有 液态 
水 ,大 气 极其 稀薄 ,又 非常 寒冷 。 火 星 表面 没有 可 以 觉察 
到 的 植物 或 动物 存在 ， 目 前 它 的 外 部 条 件 也 不 适 于 较 高 
级 形式 生命 的 存在 。“ 海 盗 ”1 号 、2 号 探测 器 1976 年 在 
火星 上 软 着 陆 ， 主 要 目的 是 进行 生物 探测 实验 。 两 个 探 
测 器 的 着 陆 点 ,都 是 选择 在 估计 水 分 较 多 ,生命 存在 可 能 
性 较 大 的 地 方 。 两 个 探测 器 上 装备 的 仪器 从 火星 表面 上 
取 了 土 样 , 用 MC 作 示 踪 原 子 、 并 用 气相 分 析 分 光 仪 来 寻 
找 有 机 化 合 物 的 痕迹 。 实 验 结果 表明 : 土 样 在 实验 期 间 发 
生 了 某 种 变化 ， 但 还 无 法 完全 肯定 这 种 变化 是 由 于 土壤 
中 微生物 的 新 陈 代谢 造成 ， 抑 或 是 土壤 中 某 种 化 学 过 程 
的 结果 。 不 过 ， 从 两 个 探测 器 得 到 的 结果 来 看 ， 火 星 上 
存在 生命 的 可 能 性 是 非常 微小 的 。( 董 A MER) 


huoxing weixing 
火星 卫星 (satellites of Mars) ”火星 有 两 个 卫 
星 ， 火 卫 一 和 火 卫 二 ， 是 A. 霍 尔 在 1877 EKERI 
发 现 的 。 BS aj 

火 卫 一 和 火 卫 二 的 轨道 半 长 径 分 别 约 为 9,370 公里 
和 23,520 公里 ;相当 于 火星 半径 的 2.8 和 6.9 倍 。 这 表 
明 , 它 们 的 轨道 很 接近 火星 。 特 别 是 火 卫 一 , 它 的 轨道 几 
平 处 于 洛 希 极限 上 ,到 了 这 个 极限 ,卫星 将 因 行星 起 潮 力 
的 作用 而 粉碎 。 火 星 对 火 卫 一 和 火 卫 二 的 潮汐 摩擦 使 火 
卫 一 不 断 接近 火星 ， 而 使 火 卫 二 不 断 远离 火星 。 火 卫 一 


和 火 卫 二 的 公转 轨道 面 与 火星 赤道 面 的 交角 以 及 它们 的 
轨道 偏心 率 都 不 大 。 这 两 个 卫星 绕 火 星 转动 的 周期 分 别 
为 7 小 时 39 分 和 30 小 时 18 分 。 同 月 球 一 样 ,它们 的 自 
转 周 期 和 它们 的 公转 周期 相等 。 火 卫 一 绕 火 星 的 公转 周 
期 比 火星 本 身 的 自转 周期 还 要 短 ， 因 此 造成 一 种 奇特 的 
现象 ;从 火星 表面 看 来 ， 火 卫 一 同 其 他 天 体 相反 , 它 每 天 
西 升 东 落 两 次 。 火 卫 一 和 火 卫 二 被 认为 是 太阳 系 中 的 不 
规则 卫星 ( 见 卫星 )。 火 卫 -… 和 火 卫 二 都 很 小 ,而 且 形 状 不 
规则 。 火 卫 一 的 大 小 近似 27X21.6x18.8( 公 里 )， KE 
二 只 有 15x12.2x11( 公 里 )。 在 火星 赤道 附近 看 到 的 火 
卫 一 ,还 没有 地 球 上 看 到 的 月 球 一 半 大 ,而 火 卫 二 只 有 勉 
强 看 得 清 的 视 圆 面 。 两 个 卫星 上 都 有 许多 撞击 陨石 坑 , 其 
中 最 大 的 是 火 卫 一 上 的 斯 蒂 尼 陨石 坑 , 直 径 达 8 公里 , 行 
星际 探测 器 “海盗 ”1 号 在 考察 火 卫 一 时 还 发 现 这 个 卫星 
地 形 上 的 新 特征 一 一 沟 纹 和 小 环形 山 链 。 沟 纹 有 些 地 方 
宽 达 500 米 。 环 形 山 链 差 不 多 与 火 卫 一 的 轨道 面 平行 , 某 
些 环 形 山 位 于 链 的 突出 处 ， 可 能 是 次 生 的 环形 山 。 根 据 


“海盗 ”1 号 拍摄 的 
火 卫 二 妥 片 


“水 手 ”9 号 拍摄 的 火 卫 一 照片 


“海盗 ”1 号 、2 号 的 测定 , 火 卫 一 的 质量 是 1.1x 10" 克 ， 
因而 它 的 密度 约 为 2.1 克 / 厘 米 :, 同 谷 神 星 的 密度 一 样 。 
火 卫 一 和 火 卫 二 的 反照 率 都 在 0.05 左右 ,类 似 于 碳 质 球 
粒 陨石 和 碳 质 小 行星 ,因此 有 人 推测 ,它们 可 能 起 源 于 小 
行星 带 。 GŒ W MRR) 


huoxing yunhe 
火星 运河 。 见 火 星 上 的 生命 。 

Huoyi’er 

BPR (Fred Hoyle, 1915~ ) ”英国 天 文 
学 家 。1915 年 6 月 24 日 生 于 约克 郡 宾 利 。1939 年 得 剑 
桥 大 学 硕士 学 位 。 第 二 次 世界 大 战 时 在 雷达 部 门 工作 。 
1945 年 回 剑 桥 大 学 , 担任 天 文学 和 哲学 教授 。 后 又 兼 在 
美国 威尔逊 山 天 文 台 和 帕 洛 马 山 天 文 台 工作 。 1957 年 当 
选 为 英国 皇家 学 会 会 员 , 1970 年 以 来 任 英国 皇家 学 会 副 
会 长 。 1971~1973 年 任 英国 皇家 天 文学 会 会 长 。 在 宇宙 


学 方面 , 惟 伊 尔 把 臣 尔 德 的 连续 创造 论 加 以 发 展 ,于 1948 
年 和 邦 迪 一 起 提出 稳 恒 态 学 说 
( 见 稳 恒 态 字 宙 模型 )。 这 个 学 
说 认为 ,宇宙 不 断 膨胀 ,物质 不 
断 创 造 出 来 ， 使 星系 空间 密度 
不 随时 间 改 变 。 但 有 人 认为 ,这 
个 学 说 违背 了 质 能 守恒 等 物理 
规律 ， 它 所 预言 的 星系 分 布 和 
射电 源 计数 等 也 与 观测 不 符 。 
因此 ,未 被 广泛 接受 。 在 太阳 系 
起 源 方面 ， 他 在 1946 年 提出 ， 
太阳 原来 是 双星 , 其 伴星 已 瓦解 , 遗 角 形成 各 个 行星 以 
此 说 明 行 星 的 重 元 素 含量 高 于 太阳 。 1960 年 他 又 提出 ， 
太阳 通过 磁 炮 合 把 角 动量 转移 给 星云 盘 物 质 ， 以 后 分 别 
形成 类 地 行星 和 类 木 行星 。 在 恒星 演化 方面 ， 他 论证 了 
氮 核 在 高 温 下 “燃烧 "产生 碳 核 和 氧 核 以 及 镁 、 硫 等 直至 
铁 核 的 过 程 ， 为 研究 恒星 在 主 序 星 后 的 演化 提供 了 理论 
依据 。 他 同 伯 比 奇 夫妇 、 福 勒 等 人 在 这 方面 的 研究 被 合 
F Jy BFH 理论 ( 见 元 素 合成 理论 )。 他 还 和 M. 史 瓦 西 
共同 研究 了 星 族 工 恒星 的 演化 ,对 球状 星团 、 赫 罗 图 作出 
比较 成 功 的 理论 解释 。 六 十 年 代 以 来 ,他 与 那 立 卡 合作 ， 
致力 于 保 形 不 变 的 直线 相互 作用 理论 ， 得 出 引力 常数 随 
时 间 减 小 .地 球 在 膨胀 的 结论 :并且 用 这 种 理论 探讨 质量 
和 引力 的 本 质 、 弱 相互 作用 、 红 移 和 新 的 宇宙 模型 。 

翟 伊 尔 还 研究 过 考古 天 文学 以 及 其 他 各 种 理论 问 
题 , 发 表 了 大 量 的 科学 普及 作品 ， 写 过 幻想 小 说 和 剧本 。 
他 的 主要 著作 有 :宇宙 的 本 质 》、《 星 系 、 核 和 类 星体 》、 
《从 巨石 阵 到 现代 宇宙 学 》《 天 文学 和 宇宙 学 》。 

(À +i) 


IRC yuan 


IRC 源 (IRC source) ”美国 加 利 福 尼 亚 理 工学 院 
根据 波长 2.2 微米 的 红外 巡天 观测 结果 整理 成 红外 天 体 
表 , 表 上 的 红外 天 体 称 IRC Hh, ZE 1969 年 由 诺 伊 吉 保 尔 
和 莱 顿 等 人 整理 的 另 一 个 红外 天 体 表 中 ， 辐 射流 量 密度 
大 于 40 央 (1 央 =10-* 瓦 / 米 *: 赫 ) 的 天 体 约 5,600 个 。 
( 周 克 平 ) 
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jlben tlanti celiangxue 


基本 天 体 测 量 学 (fundamental astrometry) 
天 体 测 量 学 的 一 个 分 支 ， 它 的 任务 是 建立 一 个 基本 的 天 
文 参考 坐标 系 。 这 个 参考 坐标 系 是 以 基本 星 表 的 坐标 系 
统 来 体现 的 。 基 本 天 体 测 量 学 的 主要 内 容 包 括 精 确 测 定 
恒星 位 置 、 自 行 和 岁差 常数 ,最 后 编制 成 基本 星 表 。 编 制 
基本 星 表 是 一 项 极其 浩 繁 的 工作 ， 编 制 过程 中 需要 综合 
处 理 几 十 本 乃至 上 百 本 初始 星 表 。 这 些 初始 星 表 必须 是 
绝对 星 表 , 即 刊载 的 恒星 位 置 应 当 用 绝对 方法 测定 ( 见 天 
体位 置 的 绝对 测定 )。 编 制 基本 星 表 首 先 应 将 各 初始 星 
表 归 算 到 同一 历 元 ,这 就 需要 岁差 常数 和 自行 的 精确 值 。 
各 初始 星 表 所 采用 的 光 行 差 常 数 和 章 动 常数 不 尽 相 同 ， 
必然 使 星 表 之 间 存 在 系统 差 ， 因 此 还 必须 将 各 初始 星 表 
归 算 到 同一 天 文 常数 系统 。 

把 初始 星 表 归 算 到 同一 历 元 和 同一 天 文 常数 系统 
后 ,它们 提供 的 某 一 恒星 的 坐标 仍然 互 不 相同 ,这 是 因为 
各 种 星 表 都 无 例外 地 存在 系统 误差 和 偶然 误差 。 星 表 的 
系统 误差 表现 为 某 一 区 域内 所 有 恒星 的 坐标 都 有 大 致 相 
同 的 偏差 ， 并 随 不 同 的 区 域 而 变化 。 星 表 的 赤 经 和 赤 纬 
的 系统 误差 可 分 别 表示 为 : 

Aa=AA+ Aa, + Aa, + Aa,,, 
A= Ad, + Ads. 

式 中 AA 是 分 点 改正 ,对 一 本 初始 星 表 来 说 是 常数 ;Aas、 
Aas、Aanm 分 别 是 因 赤 经 、 赤 纬 , 星 等 不 同 引 起 的 赤 经 系统 
RH Ad, Ady 分 别 是 因 赤 经 \, 赤 纬 不 同 引 起 的 赤 纬 系统 
误差 。 初 始 星 表 的 系统 误差 来 源 于 不 同 的 观测 者 、 仪 器 
以 及 其 他 观测 条 件 。 既 然 无 法 知道 恒星 的 真实 位 置 ， 实 
际 上 就 不 可 能 得 到 星 表 的 绝对 系统 误差 ， 所 以 只 能 将 各 
个 初始 星 表 互相 比较 来 求 得 它们 的 相对 系统 误差 。 利 用 
这 些 相对 系统 误差 ， 就 可 把 全 部 初始 星 表 都 归 算 到 同一 
坐标 系统 一 一 基本 星 表 坐 标 系统 。 对 于 初始 星 表 的 偶然 
误差 可 用 妥善 的 数据 处 理 方法 ， 并 根据 通用 的 加 权 平 均 
的 原则 使 之 减 小 。 权 的 大 小 根据 仪器 质量 、 观 测 和 处 理 
的 方法 .观测 的 数量 等 情况 来 评定 。 

一 本 基本 星 表 所 提供 的 基本 的 天 文 参考 坐标 系 ， 一 
般 只 能 用 二 十 年 左右 。 由 于 恒星 自行 和 岁差 常数 的 误差 
随 着 基本 星 表 的 使 用 年 限 的 延长 而 增 大 ， 因 而 星 位 的 误 
差 也 相应 地 增 大 。 因 此 , 必须 不 断 地 利用 更 多 的 最 新 观测 
成 果 来 更 新 基本 星 表 的 坐标 系统 。 编 制 基本 星 表 主要 依 
靠 绝 对 星 表 。 为 了 改进 已 得 到 的 恒星 坐标 和 自行 以 及 为 
了 增加 星 数 ,还 要 利用 相对 星 表 。 由 测 时 和 测 纬 资料 求 得 
的 星 位 改正 ,对 于 编制 基本 星 表 也 很 有 价值 。 

长 期 以 来 ， 基 本 天 体 测 量 是 以 地 面 光 学 观测 为 基础 
的 。 射 电 干 涉 和 空间 技术 的 发 展 ， 为 提高 基本 天 体 测量 
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的 精度 和 建立 更 精确 的 基本 的 天 文 参考 坐标 系 ， 展 现 了 


更 宽广 的 前 景 。 ( 苗 永 宽 ) 
jifa wendu 
激发 温度 (excitation temperature) ”在 恒星 大 


气 中 ， 若 在 单位 体积 里 处 于 某 一 电离 态 7 的 原子 总 数目 
FAN,» 处 于 同一 电离 态 7 某 一 激发 态 i 的 原子 数 为 Nr,t， 


则 比值 号 符合 玻 耳 效 曼 分 布 律 


Fen exp( —E,/kTa) o 

Ah g 为 统计 权重 ; u, 为 配 分 函数 ; E, 为 激发 电位 ;k 为 
玻 耳 兹 曼 常 数 ; 温 度 Ta 称 为 激发 温度 。 便 星 (包括 太阳 ) 
大 气 的 激发 温度 可 用 生长 曲线 方法 求 出 。 用 生长 曲线 方 
法 得 出 的 激发 温度 在 大 多 数 情况 下 比 有 效 温度 低 。 例 如 ， 
太阳 的 有 效 温 度 为 5,770K, 而 由 铁 元 素 谱 线 的 生长 曲线 
得 出 的 激发 温度 只 有 4,580K， 而 且 对 不 同 元 素 的 激 发 
温度 值 有 很 大 的 弥散 度 ， 可 能 对 不 同 元 素 有 不 同 的 激发 
温度 。 对 于 恒星 ， 有 时 二 者 可 相差 几 干 度 ， 如 天 狼 和 双 
FRY 的 激发 温度 大 约 为 6,000K， 而 有 效 温度 则 高 达 
10,000K, 这 是 恒星 大 气 不 处 于 严格 的 热 动 平衡 的 表征 。 

(+k) 


jiroo xingxi 
激 扰 星系 (active galaxy) 具有 明显 的 激烈 活 
动 ， 而 存在 期 大 大 短 于 正常 星系 演化 尺度 (10” 年 ) 的 蛙 
系 , 又 称 活动 星系 ,其 总 数 约 占 正常 星系 的 百 分 之 一 。 星 
系 激 扰 活 动 有 两 个 判 据 。 一 是 非 热 辐射 。 如 果 星 系 的 射 
电 、 红 外 ,紫外 或 X 射 线 光度 相当 于 、 甚 至 大 于 光学 光度 ， 
那么 这 个 星系 的 辐射 肯定 不 是 黑体 辐射 ， 而 是 非 热 辐射 
( 见 热 辐射 和 非 热 辐射 )。 二 是 引力 不 平衡 。 如 果 星 系 的 
成 员 天 体 具 有 每 秒 几 千 公 里 的 非 圆周 运动 速度 ， 其 演化 
时 间 短 于 引力 稳定 状态 下 的 星系 的 自转 时 标 (10 年 ), 那 
就 表示 星系 处 于 引力 不 平衡 状态 。 激 扰 星 系 有 以 下 的 标 
志和 特征 ，@ 极 亮 的 核 :核心 通常 极 小 而 光度 极 高 ,有 的 
还 是 强 射电 源 。@@ 喷 流 结构 ， 从 星系 延伸 或 抛射 出 来 的 
发 光 结 构 , 存 在 期 短 于 动力 学 演化 时 标 ,往往 是 非 热 辐射 
源 。@ 快 速 光 变 ， 光学 波段 的 亮度 变化 以 月 计 甚至 以 日 
计 。 人 @ 光 谱 中 有 宽 发 射线 ， 发 射线 宽度 相当 于 每 秒 几 千 
公里 的 速度 +; 禁 线 通常 罕 于 容许 谱 线 。@ 非 热 连 续 光 谱 ， 
具有 同步 加 建 辐射 特征 ,有 的 有 一 定 的 偏振 。 
激 扰 星 系 包括 塞 佛 特 星 系 、 致 密 星 系 和 马 卡 良 星 系 ， 
以 及 阿 罗 星 系 ( 阿 罗 用 物 端 棱镜 方法 观测 到 的 、 外 形 弥 
BARRERA RRA RH AN EA) FIN BER 
(在 微弱 背景 上 有 小 而 亮 的 核 )。 这 些 星 系 的 物理 和 演化 
关系 还 不 十 分 清楚 。 
参考 书目 

E. H. Avrett ed., Frontiers of Astrophysics, p. 438, 

Harvard Univ. Press, Cambridge, 1976. (= £) 


jilin yunshiyu 
吉林 陨石 雨 (ilin meteorite shower) 1976 
年 3 月 8 日 15 时 1 分 降落 在 中 国 吉 林地 区 的 一 场 世 界 罕 
见 的 陨石 雨 。 陆 石 在 地 球 大 气 层 中 高 速 下 降 时 ， 因 受 高 
温 高 压气 流 冲击 而 发 生 爆 裂 ， 它 的 碎 块 象 雨 一 样 散落 到 
地 面 ,这 种 现象 称 为 陨石 雨 。 吉 林 陨 石 雨 下 落 时 ,当地 上 
空 先 出 现 一 个 大 火球 ， 很 快 分 裂 成 一 个 较 大 的 火球 和 两 
个 小 火球 ， 鱼 贯 向 西 飞 行 。 这 个 地 区 有 100 多 万 人 听见 
火球 高 速 飞行 时 由 冲击 波 发 出 的 霹雳 般 的 巨 响 。 陨 石 十 
分 布 的 地 区 ,东西 长 约 72 公里 ,南北 宽 约 8.5 公里 ,面积 
近 500 平方 公里 。 这 是 目前 世界 上 已 知 的 分 布 面积 最 广 
的 石 陨石 雨 。 共 收集 到 大 小 陨石 样品 100 多 块 ， 总 重 为 
2,700 多 公斤 , 其 中 最 大 的 1 号 陨石 重 1,770 公斤 , 是 人 
类 迄今 见 到 的 最 大 的 石 陨石 。 

中 国 科学 工作 者 对 吉林 陨石 进行 了 现场 考察 和 多 学 
科 的 综合 研究 ,对 吉林 陨石 的 形成 已 有 初步 的 认识 。 形 成 
吉林 陨石 雨 的 母体 是 一 颗 在 太阳 系 空间 运行 的 重 约 5 吨 
的 流星 体 , 它 的 运行 轨道 呈 椭 圆 形 , 轨道 的 远 日 距 约 4.2 
亿 公 里 ,近日 距 约 为 1.5 亿 公 里 。1976 年 3 月 8 日 15 时 ， 
这 颗 流星 体 顺 着 地 球 公转 的 方向 追 上 地 球 ， 进 入 地 球 大 
气 层 的 入 射 角 约 16 度 。 进 入 大 气 底 层 时 ,由 于 冲击 波 的 
作用 , 它 的 表面 物质 受热 熔融 、 气 化 ,形成 一 个 火球 ( 称 火 
流星 )。 这 时 它 的 表面 温度 约 2,500 一 3,000 玫 ,周围 空气 
的 温度 在 1 万 度 左 右 。 它 在 距 地 面 30 公里 以 上 的 高 空 
为 直线 弹道 , 在 23 一 17 公里 高 处 发 生 多 次 小 爆裂 , 而 在 
约 19 公里 的 高 空 发 生 一 次 主 爆裂 , FR, 大 小 不 同 的 碎 
块 以 不 同 的 速度 和 轨道 向 地 面 降落 。 在 陨落 过 程 中 陨石 
经 历 了 复杂 的 受热 过 程 ， 因 而 在 陨石 的 表面 包 上 一 层 厚 
约 1 毫米 的 熔 壳 , 熔 壳 上 有 各 种 形态 的 气 印 和 花纹 。 

吉林 陨石 的 " 刍 /”“ 龟 的 初始 比值 为 0.7011 + 0.0016, 
鲍 - 龟 模式 年 龄 为 47 亿 年 。 这 说 明 在 47 亿 年 前 ,组 成 吉 
林 陨石 的 物质 开始 从 太阳 原始 星云 中 分 离 出 来 ， 逐 渐 冷 
H. 当 温 度 冷 却 到 大 约 2,000K 时 ， 高 温 难 熔 元 素 逐 渐 
WR, 相继 形成 碳 硅 石 、 ABARAT PERT 
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物 。 冷 却 到 1,600 一 1200K 时 ,原始 物质 中 大 量 的 铁 、 争 
金属 凝聚 成 铁 纹 石和 镍 纹 石 ! 钙 、 镁 的 硅 酸 盐 凝 聚 成 辉 石 
和 橄榄 石 。 冷 却 到 1,100~1,000K 时, 则 形成 斜 长 石 , 白 
磷 钙 矿 等 副 矿物 。 冷 却 到 1,000~570 K Bt, 形成 陨 硫 铁 
等 硫化 物 。 对 吉林 陨石 中 球 粒 的 研究 证 明 ， 星 云 物质 在 
凝聚 中 可 能 形成 一 些 液 滴 , 液 滴 旋 转 、 冷 却 、 结晶 甚至 相 
互 碰撞 ,因而 在 陨石 中 可 以 观测 到 内 旋 、 EA MOR 
粒 。 随 后 ,星云 中 的 各 种 凝聚 物 聚 集成 小 的 团 块 ,并 形成 
各 种 含水 硅 酸 盐 。 残 留 的 二 氧化 碳 , 一 氧化 碳 ,水 和 和 氢 等 
气体 ,在 各 种 催化 物 作 用 下 ,合成 碳 氢 化 合 物 。 在 吉林 陨 
石 中 发 现 了 11 种 氨基 酸 、 顺 啉 、 色 素 、 正 构 烷 烃 和 异 戊 
二 烯烃 等 20 多 种 有 机 化 合 物 。 不 过 ,国内 有 些 科学 工作 
者 对 吉林 陨石 中 是 否 存在 有 机 化 合 物 尚 有 和 争论。 星云 中 
的 各 种 气体 、 尘 埃 和 小 团 块 ， 逐 渐 吸 积 成 小 的 星子 或 陨 
石 母体 。 根据 吉林 陨石 测 得 的 铀 - 铅 年 龄 和 铅 - 铅 年 龄 为 
45~46 亿 年 ， 说 明 吉 林 陨石 母体 的 固化 年 龄 和 地 球 、 月 
球 的 年 龄 近似 。 吉 林 陨 石 的 钾 - 扎 年 龄 为 38 一 36 亿 年 , 根 
据 扎 在 陨石 母体 内 的 扩散 丢失 规律 ， 计 算出 吉林 陨石 的 
母体 大 约 是 一 个 半径 为 220 公里 的 小 行星 的 一 部 分 ， 它 
原来 是 坦 在 这 颗 小 行星 表面 以 下 20 公里 的 深 处 。 这 颗 
小 行星 内 部 由 于 放射 性 元 素 衰变 和 其 他 能 量 的 积累 ， 温 
度 增高 ， 在 20 公里 深 处 大 约 增高 到 1,000~1,100K, 使 
某 些 矿 物 重 结晶 ,矿物 内 的 某 些 元 素 产生 扩散 平衡 ,玻璃 
质 脱 玻 化 并 形成 雏 晶 和 微 晶 。 对 吉林 陨石 矿物 和 化 学 成 
分 的 综合 研究 说 明 ,吉林 陨石 属于 橄榄 石 - 古 铜 辉 石 球 粒 
陨石 或 高 铁 群 5 型 普通 球 粒 陨石 。 对 剩余 磁性 、 磁 化 率 
和 居 里 点 温度 测定 的 结果 表明 ,吉林 陨石 大 约 在 42 亿 年 
前 已 冷却 到 850 KK， 并 获得 了 磁化 。 吉林 陨石 中 橄榄 石 
的 钱 - 铀 裂变 径 迹 年 龄 为 40 土 1.3 亿 年 ， 辉 石 的 年 龄 为 
39 士 0.4 亿 年 , 说 明 吉 林 陨 石 大 约 在 距 今 39 一 40 亿 年 前 
已 冷却 到 400~500K, 足以 保存 矿物 中 的 裂变 径 迹 。 吉 
林 陨 石 内 氮 的 保留 年 龄 为 36 一 38 亿 年 ,这 证 明 在 36 一 38 
亿 年 以 来 ， 陨 石 已 经 冷却 到 20K 以 下 。 通 过 对 吉林 陨 
石 中 镍 纹 石 的 镍 含量 和 晶体 大 小 的 研究 ， 计 算出 吉林 限 


吉林 陨石 十 分 布 示意 图 
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吉林 陨石 雨中 的 部 分 陨石 


石 的 母体 大 约 每 100 万 年 下 降 一 度 。 
吉林 陨石 的 矿物 和 球 粒 , 有 遵 到 冲击 破裂 的 残迹 ,说 
明 吉 林 陨 石 的 母体 在 太阳 系 空间 运行 过 程 中 ， 曾 经 受到 
其 他 小 天 体 的 碰撞 ， 母 体 可 能 经 历 过 多 次 破碎 。 根 据 吉 
林 陨 石 中 宇宙 成 因 ”* 握 的 测定 和 计算 ， 它 受 碰撞 而 脱离 
母体 的 时 间 , 距 今 大 约 有 100 万 年 。 自 此 以 后 , 它 便 单独 
在 太阳 系 空间 运行 ,直到 1976 年 3 月 8 日 进入 地 球 大 气 
而 化 为 一 场 陨 石 十 (参见 彩 图 插页 第 32 页 ) 
参考 书目 
中 国 科学 院 “ 吉 林 陨 石 雨 ” 联合 考察 组 :吉林 陨石 雨 的 初步 考 
察 ,* 中 国 科 学 », 第 1 期 , 38~45 页 , 1977。 
地球 化 学 ，, 第 1 期 (吉林 陨石 雨 研究 专辑 ), 1978。 


HAMA Mosc, 科学 出 版 社 ,北京 ,1978。 
(欧阳 自 远 ) 


jigai xishou 

极 盖 吸收 (polar cap absorption) 。 兆 电子 伏 级 
的 太阳 宇宙 线 粒 子 进 入 50~100 公里 高 度 的 地 球 大 气 
层 , 引 起 大 气 电离 加 强 , 最 终 导致 通过 极 区 的 无 线 电波 被 
严重 吸收 的 事件 (PCA 事件 )。 引 起 极 盖 吸 收 的 粒子 是 从 
六 到 中 抛 出 的 质子 和 其 他 原子 核 ， 主 要 是 质子 。 这 些 粒 
子 到 达 地 球 (或 其 附近 ) 时 ,开始 和 地 磁场 相互 作用 ,它们 
的 轨道 受 地 磁场 的 影响 而 发 生 偏转 。 因 为 这 些 粒子 的 回 
转 半 径 比 地 磁场 特征 尺度 小 得 多 ， 所 以 它们 只 能 沿 地 磁 
力 线 进入 极 区 附近 ,而 不 能 到 达 低 纬 和 中 纬度 地 区 。 观 测 
到 的 最 低 纬度 , 通常 在 南北 纬 75" 附近 , 但 当 磁 其 的 主 
相 开 始 时 ,可 降低 至 65" 附 近 。1956 年 ,首次 从 极 区 的 极 
低频 电波 散射 数据 、 电 离 层 垂直 探测 的 电离 图 和 了 噪声 探 
测 仪 记录 中 发 现 极 盖 吸收 事件 。 极 盖 吸收 的 研究 具有 实 
际 意 义 和 理 论 价 值 。 事 件 一 般 在 大 泗 斑 出 现 后 15 分 钟 
至 几 小 时 开始 , 可 持续 1 一 6 天 。 在 此 期 间 , 极 盖 区 的 短 


波 被 完全 吸收 达 数 小 时 之 久 。 (MAH) 
jiguang 
极光 (aurora) 。 常常 出 现 于 纬度 靠近 地 磁极 地 区 


上 空 大 气 中 的 彩色 发 光 现象 。 一 般 呈 带 状 、 弧 状 、 幕 状 或 
放射 状 。 这 些 形状 有 时 稳定 有 时 作 连 续 性 变化 。 极 光 是 
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来 自 太 阳 活 动 区 的 带电 高 能 粒子 (可 达 10 千 电 子 伏 ) HE 
使 高 层 大 气 分 子 或 原子 激发 或 电离 而 产生 的 。 由 于 地 嫌 
场 的 作用 ,这 些 高 能 粒子 转向 极 区 , 故 极光 常见 于 高 磁 纬 
地 区 。 在 大 约 离 磁极 25°~80° 的 范围 内 常 出 现 极光 ,这 
个 区 域 称 为 极光 区 。 在 地 磁 纬 度 60" 一 45" 之 间 的 区 域 称 
为 弱 极光 区 ,地 磁 续 度 低 于 45° 的 区 域 称 为 微 极光 区 。 极 
光 的 下 边界 的 高 度 , 离 地 面 不 到 100 公里 , 极 大 发 光 处 的 
高 度 为 110 公里 左右 ,正常 的 最 高 边界 为 300 公里 左右 ， 
在 极端 情况 下 可 达 1,000 公里 以 上 。 根 据 近 些 年 来 关于 极 


R HK 


光 分 布 情况 的 研究 ， 极 光 区 的 形状 不 是 以 地 磁极 为 中 心 
的 圆 环形 ,而 是 更 象 卵 形 。 极 光 的 光谱 线 范围 约 为 3100 一 
6700 埃 。 其 中 最 重要 的 谱 线 是 5577 埃 的 原子 氧 绿 线 称 
RHR. WAWEKE wE AAAS GRA 
关 , 因 而 也 同 太阳 活动 有 关 。 早 在 二 千 多 年 前 ,中 国 就 开 
始 观测 极光 ,此 后 有 丰富 的 极光 记录 。 

( 郑 营 ) 


jixian xingdeng 
极限 星 等 (limiting magnitude) 用 附 有 辐射 
探测 器 的 望远镜 所 能 观测 到 最 暗 的 恒星 星 等 。 它 主要 由 
下 列 三 个 因素 决定 。 巴 望远镜 系统 在 单位 像 面 上 能 收集 
到 的 辐射 流量 ,这 和 望远镜 的 口径 D ,焦距 了 以 及 大 气 吸 
收 有 关 。 句 辐射 探测 器 将 这 些 辐 射流 转换 成 可 测量 的 信 
号 , 其 大 小 和 探测 器 的 量子 效率 BAR, 时 间 常 数 
(或 曝光 时 间 ) 上 等 因素 有 关 。 图 噪声 ,包括 信号 噪声 . 背 
景 噪声 和 仪器 噪声 。 信 和 号 噪声 是 由 被 测 辐射 的 量子 特性 
决定 的 ， 后 两 项 噪声 则 与 夜 天 背景 ( 见 夜 天 光 ) 的 表面 亮 
ALTAR SRA MERE, Ae de EOC 
极 的 热 发 射 以 及 读数 仪表 的 噪声 等 有 关 。 在 一 定 精度 要 
求 下 ,只 有 当 信 了 曲 比 等 于 某 一 定 值 上 时 ,该 信号 才能 被 检 
测 出 来 。 

当 探 测 器 未 达 饱 和 状态 时 ， 极 限 星 等 m。 可 用 下 式 
估算 ， 

To 一 常数 0.5M 一 2.51gd 一 2.51gK 
+1.25 lg (D’qt) —1.25lg(1+R), 

式 中 了 为 单位 面积 夜 天 背景 的 星 等 , d 为 恒星 视 影 圆 面 
直径 , R 为 仪器 背景 和 夜 天 背景 的 比值 。 一 般 说 来 , 望 远 


镜 口径 愈 大 ,探测 器 量子 效率 愈 高 观测 时 间 愈 长 ,极限 星 
等 也 愈 高 ， 但 最 高 极限 星 等 受 夜 天 背景 和 探测 器 本 身 性 
能 的 限制 。 目 视 观 测 的 极限 星 等 有 经 验 公式 ; m=6.9+ 
51g D， 其 中 D 以 厘米 为 单位 。 照相 望远镜 的 极限 星 等 
则 与 望远镜 相对 口径 有 关 。 夜 天 背景 在 底片 上 的 照度 和 
望远镜 相对 口径 的 平方 成 正比 ， 当 夜 天 背景 的 照相 密度 
位 于 底片 特性 曲线 的 直线 部 分 时 ， 就 不 能 继续 延长 曝光 
时 间 来 提高 极限 星 等 。 所 以 ,口径 相同 时 ,相对 口径 大 的 
照相 望远镜 极限 星 等 反而 低 。 现 代 地 面 观测 能 达到 的 最 
高 极限 星 等 约 为 25 等 。 

极限 星 等 愈 高 ,说 明 观 测 的 距离 愈 远 ,也 就 是 望远镜 


的 贯穿 本 领 愈 高 。 (RER) 
jiyi 
极 移 (polar motion) ”地 球 瞬时 自转 轴 在 地 球 本 


体内 的 运动 。 1765 年 ， 欧 拉 在 假定 地 球 是 刚体 的 前 提 
下 ,最 先 从 力学 上 预言 极 移 的 存在 。 一 直到 1888 年 德国 
的 届 斯 特 纳 才 从 纬度 变化 的 观测 中 发 现 极 移 。 1891 年 ， 
美国 天 文学 家 张 德 勒 进 一 步 指 出 ， 极 移 包括 两 个 主要 的 
周期 成 分 ; 一 个 是 近 于 14 个 月 的 周期 ; 另 一 个 是 周年 周 
期 。 前 者 叫 作 张 德 勒 周期 ， 这 种 极 移 成 分 是 非 刚体 地 球 
的 自由 摆动 ( 见 张 李 勒 摆动 )。 极 移 的 周年 成 分 主要 是 由 
大 气 作 用 引起 的 受 迫 摆动 。 二 者 合 起 来 ， 极 移 的 范围 不 
超过 to, 

极 移 使 地 面 上 各 点 的 纬度 、 经 度 和 方位 角 都 发 生变 
化 。 相 对 来 说 ， 纬 度 变化 最 容易 通过 天 文 观 测 精确 地 测 
定 , 历 史上 首先 是 根据 纬度 变化 来 研究 极 移 的 。1899 年 ， 
国际 上 成 立 了 国际 纬度 服务 ， 组 织 全 球 性 的 纬度 的 系统 
观测 。 目 前 用 于 测定 极 移 的 常规 仪器 有 天 项 仪 、 照 相 天 
顶 简 和 等 高 仪 等 。 资 料 处 理 的 方法 也 从 单纯 的 处 理 纬度 
观测 资料 ， 发 展 到 综合 处 理 纬度 和 时 间 观 测 的 资料 。 由 
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极 移 轨迹 


于 新 技术 的 发 展 ， 从 二 十 世纪 六 十 年 代 后 期 开始 ， 出 现 
了 用 人 造 卫 星 多 普 勒 观测 测定 极 移 的 方法 。 近 年 来 ， 用 
激光 技术 和 甚 长 基线 射电 干涉 技术 测定 极 移 的 新 方法 也 
在 试验 之 中 。 

研究 极 移 必须 选取 一 个 适当 的 坐标 系 。 极 移 的 范围 
很 小 ， 所 以 可 用 通过 极 移 轨 线 的 中 心 与 地 球 表面 相 切 的 
平面 来 代替 这 一 范围 的 球面 ， 进 而 取 一 平面 直角 坐标 系 
来 表示 地 极 的 瞬时 位 置 。 相 应 的 切 点 就 是 坐标 的 原点 , 目 
前 国际 上 选用 国际 习 用 原点 (CIO) 为 统一 的 地 极 坐标 原 
点 。 通 过 ClO 的 格林 威 治 子午 线 方向 为 X 轴 的 正 向 , H 
格林 威 治 以 西 90" 的 子午 线 方向 为 Y 轴 的 正 向 。X 和 Y 
就 称 为 地 极 坐标 。 图 中 是 极 移 的 轨迹 。 

根据 近 八 十 年 来 的 天 文 观 测 资 料 ， 发 现 了 极 移 的 各 
种 复杂 的 运动 规律 。 除 了 上 述 张 德 勒 周 期 和 周年 周期 的 
极 移 以 外 , 述 存 在 长 期 极 移 以 及 周期 为 一 个 月 、 半 个 月 和 
一 天 左右 的 各 种 短 周期 极 移 。 

极 移 ,岁差 和 章 动 以 及 地 球 自转 速度 的 变化 ,组 成 地 
球 自转 运动 的 完整 图 像 ， 因 此 极 移 是 研究 地 球 自转 的 一 
个 重要 的 内 容 。 极 移 机 制 的 因素 有 外 部 因素 和 内 部 因素 
两 类 。 外 部 因素 包括 日 、 月 引力 以 及 大 气 和 海洋 的 作用 ， 
内 部 因素 则 涉及 地 球 内 部 结构 的 各 种 理论 模型 。 因 此 ， 
极 移 研究 与 气象 学 、 海 洋 学 、 地 球 物理 学 ,地质 学 等 地 学 
学 科 有 密切 的 关系 。 (Li ttit) 


jiyi fuwu 


极 移 服务 (polar motion service) 为 了 适应 天 


”文大 地 测量 、 地 球 物理 ,空间 科学 等 方面 的 需要 ,用 天 文 


学 的 方法 系统 地 测定 和 提供 地 极 坐标 的 工作 。 目 前 ， 国 
际 上 进行 极 移 服务 的 机 构 有 : 国际 纬度 服务 (ILS)、 国 际 
极 移 服务 (IPMS) 、 国 际 时 间 局 (BIH), 达 尔格 伦 地 极 监视 
服务 (DPMS) ,苏联 标准 时 刻 (3B) 中国 极 移 服务 等 。 

国际 纬度 服务 于 1899 年 开始 工作 。 它 的 优点 是 : 参 
加 的 台 站 都 位 于 北纬 39°08', 配备 同样 的 仪器 ， 采 用 相 
同 的 观测 方法 ,观测 相同 的 恒星 ,从 而 消除 了 各 台 站 的 公 
共 非 极 变化 的 影响 。 它 提供 了 研究 极 移 的 宝贵 资料 。 它 
的 缺点 是 : 台 站 少 , 非 极 变化 影响 太 大 , 处 理 方法 前 后 不 
统一 ， 发 表 结果 太 慢 ， 精 度 不 高 。 成 立 以 来 的 工作 结果 
发 表 在 《国际 纬度 服务 成 果 》 各 卷 里 ， 其 中 包括 各 个 时 期 
ILS 所 定 的 地 极 坐 标 ,误差 在 1 米 以 上 。 

国际 极 移 服务 是 1962 年 成 立 的 。 目 前 它 综合 世界 
上 的 测 时 、 测 纬 结果 , 提供 系统 的 地 极 坐标 (zx,， y), 误差 
在 1 米 左 右 。 

国际 时 间 局 地 极 坐标 工作 开始 于 1955 年 。 当 时 ,由 
F ILS 提供 地 极 坐标 的 速度 太 慢 ， 不 能 满足 时 间 服 务 的 
需要 ， 因 而 成 立 了 快速 纬度 服务 ， 自 行 计 算 地 极 坐 标 ， 
对 世界 时 作 极 移 影响 的 改正 。 后 来 发 展 为 BIHE 系统。 从 
1955 年 底 起 , 公布 每 十 天 一 组 的 地 极 坐 标的 内 插值 和 外 
推 值 。1962 年 起 ,公布 每 五 天 一 组 的 地 极 坐 标 。1968 年 
起 ,国际 时 间 局 采用 了 一 个 新 系统 , 称 为 “1968 年 BIH 系 
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统 "。1968 年 BIH 系统 取 国 际 习 用 原点 (CIO) 为 地 极 坐 
标 原点 ,采用 新 光 行 差 常数 ,并 且 重 新 订 定 各 个 参加 台 站 
的 经 度 采用 值 。 对 于 1967 年 下 半年 ,地 极 坐 标 从 历 元 平 
极为 原点 归 算 到 ClO 为 原点 的 改正 值 为 : 
Xoro — Xm = + 07007, 
Yoro — Ym = +0233, 

式 中 Xoro 和 Yoro 是 以 CIO 为 原点 的 地 极 坐标 ，zm 和 Ym 
是 以 历 元 平 极为 原点 的 地 极 坐 标 。 从 1968 年 起 开始 用 
测 时 、 测 纬 资料 联合 解 算 地 极 坐 标 。 这 一 系统 一 直 沿 用 
至 今 。1972 年 起 , BH Rahm TUAE E$ AH 
观测 方法 确定 的 地 极 坐标 的 资料 。 目前 BIH 发 表 的 地 极 
坐标 的 误差 在 1 米 左右 。 

1967 £, 美国 在 成 功 地 利用 人 造 卫 星 多 普 勒 观测 方 
法 确定 地 极 坐 标 后， 成立 了 达尔 格 伦 地 极 监视 服务 。 它 
根据 十 多 个 观测 站 的 多 普 勒 观测 资料 确定 相对 于 CIO 原 
点 的 地 极 坐标 ， 每 两 天 公布 一 次 。 它 获得 的 地 极 坐标 资 
料 周期 短 , 精度 高 , 可 以 直接 提供 极 移 的 细节 。 但 是 ,这 
种 新 技术 与 经 典 方法 所 提供 的 地 极 坐 标 之 间 还 存在 系统 
差 。 同 时 , DPMS 的 长 期 稳定 性 也 有 待考 验 。 

苏联 标准 时 刻 系 统 中 的 纬度 服务 工作 开始 于 1953 
年 。 当 时 采用 奥 尔 洛 夫 单 台 站 纬度 观测 计算 地 极 坐标 的 
方法 ,综合 苏联 本 国 五 个 台 站 的 观测 结果 计算 地 极 坐 标 。 
用 这 种 方法 计算 的 地 极 坐 标 ,是 相对 于 历 元 平 极 而 言 的 。 
苏联 1968 年 曾 采用 BIH 的 CIO 系统 ,但 1970 年 起 改 用 
历 元 平 极 ,1975 年 起 重新 采用 CIO 系统 。 

中 国 极 移 服务 工作 开始 于 1964 年 ,主要 是 由 天 津 续 
度 站 提供 相对 于 历 元 平 极 的 地 极 坐标 。1971 年 后 继续 综 
合 天 津 纬度 站 、 上 海天 文 台 、 北京 天 文 台 、 测量 与 地 球 物 
理 研究 所 武昌 时 辰 站 ,陕西 天 文 台 、 云 南天 文 台 的 纬度 观 
测 资料 计算 地 极 坐标 ,提供 相对 于 历 元 平 极 的 地 极 坐 标 。 
1977 年 后 , 取 1968.0 年 的 瞬时 极为 地 极 坐标 原点 , 利用 
国内 外 的 测 纬 资料 联合 解 算 对 于 该 原点 的 地 极 坐 标 ， 这 
就 是 极 原点 系统 (JYD)。 它 提供 1949.0 年 以 来 的 每 五 天 
的 地 极 坐标 值 ,误差 在 1 米 左 右 。 (Mii kko) 


jihe bionxing 
几何 变星 MEZ. 
jialilue 
伽利略 (Galileo, 1564~1642) ”伟大 的 意大利 
物理 学 家 和 天 文学 家 ， 近 代 实 验 科学 的 奠基 者 之 一 。 意 
大 利 比 萨 城 人 。 生 于 1564 年 2 月 15 日 , 卒 于 1642 年 1 
月 8 日 。 

生平 ”伽利略 17 SH, 在 比萨 大 学 学 医 , 以 数学 和 
物理 见长 ， 因 善于 辩论 而 闻名 全 校 。 1585 年 离 校 回 家 ， 
专心 研究 古代 希腊 人 的 科学 著作 。 他 发 明了 测定 合金 成 
分 的 流体 静 力学 天 平 , 1586 年 写 出 论文 4 天 平 ?。 这 项 成 
就 引起 全 国学 术 界 的 注意 ， 人 们 称 他 为 “当代 的 阿 基 米 
德 "。 1589 年 写 了 一 篇 论 固体 的 重心 的 论文 ， 获 得 新 的 
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荣誉 。 母 校 比萨 大 学 因此 聘 他 担任 数学 教授 , 时 年 仅 25 
岁 。 此 后 ,他 的 生活 经 历 了 三 个 时 期 :在 比萨 大 学 任教 三 
年 (1589 一 1591 年 ); 在 帕 多 瓦 大 学 任教 十 八 年 (1592 一 
1610 年 ) 自 1610 年 起 ,至 1642 
年 去 世 为 止 ,移居 佛罗伦萨 , 任 
托 斯 康 大 公 终 的 首席 哲学 家 和 
数学 家 。 中 间 曾 两 次 去 罗马 ， 
1611 年 去 表演 他 的 望远镜 
1633 年 去 宗教 法 庭 受审 。 他 在 
力学 上 的 贡献 主要 在 前 两 个 时 
期 ， 而 天 文学 上 的 发 现 和 对 哥 
白 尼 学 说 的 宣传 和 发 展 则 在 第 
三 时 期 。 不 过 , 1633 年 被 宗教 
法 庭 定罪 以 后 ,早年 的 力学 研究 再 次 成 为 他 的 主要 工作 。 

对 天 文学 的 贡献 1609 年 , 伽利略 亲手 制造 和 改进 
几 具 望远镜 ， 并 用 来 巡视 星空 。 他 发 现 所 见 恒星 的 数目 
随 着 望远镜 倍率 的 增 大 而 增加 ， 银 河 是 由 无 数 单 个 的 恒 
星 组 成 的 :月 面 上 有 崎 岷 不 平 的 现象 ;金星 也 有 圆 缺 的 变 
化 ;木星 有 四 个 卫星 。 他 还 发 现 太 阳 黑 子 , 并 且 认 为 黑子 
是 日 面 上 的 现象 ,由 黑子 在 日 面 上 的 位 移 , 他 得 出 太阳 的 
自转 周期 为 28 天 (实际 上 是 27.35 天 )。 

这 一 系列 的 发 现 率 动 了 当时 的 欧洲 ， 对 哥 白 尼 日 心 
体系 给 予 有 力 的 支持 。 当 时 的 意大利 仍 处 于 教会 的 严酷 
统治 之 下 , 许多 人 不 肯 承 认同 《圣经 》 和 亚 里 士 多 德 著作 
相 违背 的 新 思想 、 新 事物 。 伽 利 略 的 发 现 曾经 在 一 个 长 
时 期 内 不 被 多 数 人 承认 ， 反 被 看 成 是 错误 的 东西 。 帕 多 
瓦 大 学 的 教授 们 不 愿 去 看 伽利略 的 望远镜 。 而 比萨 大 学 
的 同事 们 则 试图 用 逻辑 推论 来 证 明 ,“ 伽 利 略 是 佑 了 巫 术 
的 符咒 , 把 新 的 现象 从 天 空 吕 了 出 来 "。 一 位 名 叫 席 塞 的 
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伽利略 1610 年 观测 木星 卫星 的 记录 手稿 


天 文学 家 竟然 说 , 伽利略 的 发 现 全 是 假 的 ,“ 因 为 亚 里 士 
多 德 的 书 上 从 来 没有 讲 过 这 些 东 西 ， 并 且 又 是 和 亚 氏 所 
说 的 完全 相反 ”。 无 怪 乎 1610 年 8 月 19 日 伽利略 在 给 
开 普 勒 的 信 中 气 饶 地 说 :“ 对 于 这 些 人 来 说 , 真理 用 不 着 
到 自然 中 去 寻找 ,而 是 从 古人 著作 中 追求 。 
伽利略 在 介绍 他 这 些 新 发 现 的 两 本 书 , 《星际 使 者 》 
(1610 年 ) 和 《关于 太阳 黑子 的 书信 》(1613 年 ) 中 ,都 力主 
哥 白 尼 的 日 心 说 。 伽 利 略 以 观测 到 的 事实 ， 推 动 了 哥 白 
尼 学 说 的 传播 。 惧 怕 真 理 的 宗教 法 庭 终 于 在 1616 年 3 
月 5 日 把 哥 白 尼 的 《天 体 运行 论 》 列 为 禁书 ， 并 且 警 告 爷 
利 略 必须 放弃 哥 白 尼 学 说 ,不 得 为 它 辩 护 ,否则 将 受 监 禁 
处 分 。 但 是 ,伽利略 未 被 吓 倒 , 用 了 很 长 的 时 间 写 成 《 关 
于 托 勒 玫 和 哥 白 尼 两 大 世界 体系 的 对 话 》 一 书 。 这 部 书 
在 1632 年 出 版 后 , 更 加 激怒 了 教会 。1633 年 2 月 , 宗教 
法 庭 把 伽利略 传 到 罗马 ， 宣 判 伽 利 略 有 罪 ， 并 责令 他 慎 
悔 ,放弃 自己 证 明了 的 学 说 。 此 后 ,《 对 话 》 一 书 被 禁止 流 
传 。 件 利 略 被 指定 居住 于 佛罗伦萨 郊区 ， 不 得 离开 。 他 
在 生命 的 最 后 几 年 里 仍 努 力 研究 。1634 年 写成 一 本 力学 
著作 一 《关于 两 门 新 科学 的 谈话 和 数学 证 明 》， 并 偷 运 
出 意大利 ,于 1638 年 在 荷兰 莱 顿 出 版 。1637 年 他 完成 最 
后 一 项 天 文学 方面 的 发 现 ,月 亮 的 周 日 和 周 月 天 平 动 , 不 
久 就 双 目 失明 了 。 
参考 书目 
伽利略 著 , 上海 外国 自然 科学 哲学 著作 编译 组 译 :《 关 于 托 勒 
玫 和 和 哥 白 尼 两 大 世界 体系 的 对 话 ?， 上 海 人 民 出 版 社 ， 上 海 ， 
1974, (Galileo Galilei, Dialogue Concerning the Two Chief 


World Systems-Ptolemaic and Copernican, Univ. of Cali- 
fornia Press, Berkeley, 1953.) 


(RER) 
jlalilie wangyuanjing 
WHEAT Layee. 
jialilue weixing 
伽利略 卫星 (Galileian satellites) 木星 的 四 


颗 卫 星 , 即 木 卫 一 、 木 卫 二 、 木 卫 三 、 木 卫 四 ,是 意大利 天 
文学 家 伽利略 在 1610 年 发 现 的 ,因而 得 名 。 它 们 的 轨道 
呈 圆 形 ,其 轨道 平面 几乎 都 和 木星 的 赤道 面 重 合 ,自转 周 
期 和 绕 木星 转动 的 周期 相同 ， 是 太阳 系 内 四 个 较 大 的 卫 
星 。 这 些 卫 星 的 发 现 对 于 日 心 体系 的 确立 起 了 历史 性 的 
作用 。 十 七 世纪 七 十 年 代 ， 有 丹麦 天 文学 家 罗 颈 正 是 通过 


木星 和 它 的 伽利略 卫星 


伽利略 卫星 被 木星 掩 食 的 现象 第 一 次 测 出 了 光 的 传播 速 
度 。 十 七 世纪 以 来 ， 对 伽利略 卫星 的 研究 取得 了 许多 成 


果 ( 见 木星 卫星 )。 ( 陈 道 汉 ) 
Jo Kul 
Bis (30~101) = 中国 东汉 时 的 经 学 家 和 天 文学 


家 * 字 景 伯 ,扶风 平 陵 ( 今 陕西 省 咸阳 西北 ) 人 。 生 于 东汉 
光武 帝 建 武 六 年 , 卒 于 和 帝 永 元 十 三 年 。 曾 任 左 中 郎 将 、 
侍 中 领 骑 都 对 。 于 章帝 元 和 二 年 (公元 85 年 ) 至 和 帝 永 
元 四 年 (公元 92 年 ) 间 ,与 编 诉 、 FR, BR, ERAS 
次 讨论 东汉 《四 分 历 》 的 修订 问题 。《 后 汉 书 . 律 历 志 》 载 
有 他 的 议论 。 他 肯定 了 李 焚 、 苏 统 发 现 的 月 亮 运动 有 快 
慢 变 化 的 现象 ， 并 且 指 出 月 行 速度 最 大 的 位 置 每 个 月 向 
前 移动 三 度 。 这 实际 是 现代 所 谓 的 近 点 月 ( 见 月 ) 和 近 地 
点 进 动 概念 。 他 还 大 力 介绍 民间 天 文学 家 傅 安 的 测量 结 
果 ，, 说 明 量 度 日 .月 的 运行 用 黄道 度数 比较 准确 。 东 汉 灵 
台 ( 皇 家 天 文 台 ) 上 用 的 黄道 铜 仪 就 是 在 他 的 倡议 下 建造 
的 。 他 特别 指出 《太初 历 》 所定 的 冬至 点 位 置 已 经 移动 。 
他 的 意见 对 东汉 《四 分 历 》 的 改进 起 了 重要 的 作用 。 此 外 ， 
贾 过 在 古文 经 学 传授 方面 也 起 过 重要 作用 。 
( 王 健 民 ) 


jionsu yinzi 

减速 因子 (deceleration parameter) 
窗 模型 中 的 参量 ,用 符号 IRR. EMH: 

R RR 
ae 
APR 为 宇宙 标 度 因子 , RROWMRARM F SHH 
一 次 、 二 次 变 率 ， 卫 为 哈 勃 常数 。 通 常用 qo 表示 减速 因 
FORE. EP LREF ERM, g>1/2, 对 应 于 
k= +1 的 正 曲 率 封闭 空间 ，qo。=1/2, 对 应 于 k= 0 HS 
曲率 开放 空间 ; 0401/2, 对 应 于 k= 一 1 的 负 曲 率 开 
放空 间 。 减 速 因 子 可 以 通过 星系 的 红 移 - 视 星 等 关系 、 星 
系数 目 - 视 星 等 关系 、 红 移 - 视 角 直 径 关 系 求 出 ， 也 可 根 
据 宇宙 物质 平均 密度 计算 。 目 前 ,各 家 所 得 结果 不 同 ,有 
的 还 互相 矛盾 。 ( 李 启 斌 ) 


wey 


4= -RH 或 


jionyi 

简 仪 中 国 元 初 天 文学 家 MF he 创造 的 一 种 天 文 仪 
器 。 因 为 是 将 结构 繁复 的 唐宁 浑 仪 ( 见 浑 仪 和 浑 象 ) 加 以 
革新 简化 而 成 的 ， 故 称 简 仪 。 郭 守 敬 所 弃 了 把 测量 三 种 
不 同 坐 标的 圆 环 集中 在 一 起 的 做 法 ,废除 黄道 坐标 环 组 ， 
把 地 平和 赤道 两 个 坐标 环 组 分 解 成 独立 的 装置 ， 即 今 所 
谓 地 平 经 纬 仪 和 赤道 经 纬 仪 。 同 时 废弃 了 浑 仪 中 的 一 些 
圆 环 ,赤道 装置 中 只 保留 四 游 . 百 刻 、 赤 道 三 个 环 } 地 平装 
置 中 除了 地 平 环 外 ， 还 增加 一 个 立 运 环 。 其 中 百 刻 、 地 
平 两 个 环 是 固定 的 ,四 游 赤 道 两 环 可 以 绕 极 轴 旋 转 ， 立 
运 环 则 绕 垂直 轴 旋 转 。 简 仪 中 的 赤道 经 纬 仪 与 现代 望 远 
镜 中 广泛 应 用 的 天 图 式 赤 道 装置 的 基本 结构 相同 ， 有 北 
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高 南 低 两 个 支架 ， 支 撑 可 以 旋 ” 贸 
转 的 极 轴 。 极 轴 的 南端 重 迭 放 
置 固定 的 百 刻 环 ( 唐 、 宋 称 之 为 | 
天 常 环 ) 和 游 旋 的 赤道 环 。 因 
此 , 除 北 天 极 附近 外 ,可 对 整个 
天 空 一 望 无 余 ， 不 象 浑 仪 那 样 
有 许多 障碍 观测 的 圆 环 。 为 了 
减少 百 刻 环 与 赤道 环 的 摩擦 ， 
郭守敬 在 两 环 之 间 安 装 四 个 小 
圆柱 体 , 这 种 结构 与 近代 “ 滚 柱 
轴承 ”减少 摩 氛 阻 力 的 原理 完 
全 相同 。 

四 游 双环 中 的 方 柱 形 罕 管 
BREED AMD 
衡 的 两 端 各 有 侧 立 “ 横 耳 ”， 耳 
中 有 直径 六 分 的 圆 孔 ， 孔 中 央 
各 装 一 根 细 线 。 观 测 时 使 两 条 
细 线 与 星 重合 ， 以 防止 人 目 位 
置 不 正 所 产生 的 误差 。 为 了 观 
测 两 个 天 体 的 赤 经 差 ， 在 简 仪 
赤道 面 上 安装 两 条 界 衡 ， 可 容 
两 人 同时 观测 。 

简 仪 中 的 地 平 经 纬 仪 称 为 立 运 仪 ， 它 与 近代 的 地 平 
经 纬 仪 基 本 上 相似 。 它 包括 一 个 固定 的 地 平 环 和 一 个 直 
立 的 、 可 以 绕 铅 垂 线 旋转 的 立 运 环 ， 并 有 宕 衡 与 界 衡 各 
一 ,用 以 测定 天 体 的 高 度 和 方位 角 。 

简 仪 的 另 一 成 就 是 提高 了 刻度 分 划 的 精细 程度 ， 元 
以 前 的 仪器 只 能 准确 到 一 度 的 十 二 分 之 一 。 简 仪 的 百 刻 
环 上 每 刻 等 分 为 三 十 六 分 ,四 游 环 上 每 度 等 分 为 十 分 , 比 
唐 宋 时 代 的 浑 仪 大 大 前 进一步 ; 

简 仪 底座 架 中 装 有 正方 案 ， 用 来 校正 仪器 的 南北 方 
向 。 座 架 上 开 有 水 沟 ， 用 以 平 准 仪器 。 简 仪 的 极 轴 两 端 
附 有 候 极 仪 ,用 以 校正 极 轴 方 位 。 

明 英宗 正统 二 年 (公元 1437 年 ) 按 郭 守 敬 所 制 仪器 
仿制 的 仪器 中 有 简 仪 一 架 , 明 清 两 代 钦 天 监 用 于 观测 ,以 
后 就 留 在 北京 古 观象台 ,抗日 战争 前 迁 往 南 京 , 现 陈列 于 
紫金 山 天 文 台 。( 参 见 彩 图 插页 第 2 页 ) (FER) 


jiantal erxing shishuangxing 
渐 台 二 型 食 双星 Menez, 


jiaoxiuyl 

角 宿 一 〈Spica)，， 即 室女座 wm, 亮 星之 一 ,二 十 八 宿 
第 一 宿 的 第 一 星 。 它 是 轨道 周期 为 4.0145 天 的 双 谱 分 
光 双 星 兼 测 光 双 星 ， 是 质量 较 大 的 密 近 驭 蛙 。 距 离 我 们 
84 ee ( 约 275 光 年 ) 左 右 。 角 宿 一 目 视 星 等 总 变 幅 
为 0.09 等 (1968 年 )， 变 光 的 主要 原因 是 甲乙 两 颗 非 球 
状 子 星 的 公转 ， 即 椭 球 双星 的 变化 变 光 的 次 要 原因 包 
括 甲 星 的 脉动 。 甲 星 的 脉动 周期 为 0.1738 天 ,属于 仙 王 
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简 R 


明正 统 二 年 (公元 1437 年 ) 仿 制 ， 现 陈列 于 南京 紫金 山 天 文 台 


座 B 型 变星 ， 脉 动 所 造成 的 亮度 变 幅 和 视 向 速度 变 幅 有 
不 稳定 现象 。 双 星 轨道 面 的 倾角 约 65*9, 轨道 半 长 轴 为 
27 倍 太阳 半径 ， 偏 心率 为 0.13, 近 星 点 运动 周期 为 
143 土 20 年 。 ( 沈 良 照 ) 


jietishi yuzhou moxing 
阶梯 式 宇 宙 模 型 。 见 等 级 式 字 宙 模型 。 
jinniuzuo RV xing blonxing 
金牛 座 RV 型 变星 (RV Tauri variable stars) 
脉动 变星 的 一 种 , 光 变 周期 约 20 一 150 天 ,光谱 型 为 
F~M 型 (大 多 数 为 G 型 和 KK 型 ) 的 超 巨 星 ( 见 恒星 光谱 
分 类 )。 光 变 幅 多 在 2 一 3 个 星 等 , 光 变 曲线 呈 双 波状 , 周 
期 相当 固定 ,但 主 极 小 和 副 极 小 的 深度 不 固定 ,并 且 常 发 
生 主 极 小 和 副 极 小 的 相互 转变 。 大 多 数 金牛 座 RV 型 变 
星 的 光谱 中 常 出 现 氢 的 发 射线 和 碳 、 甲 川 、 氰 基 、 氧 化 钛 
的 吸收 带 。 谱 型 随 光 变 而 有 明显 的 变化 ( 极 大 时 谱 型 早 ， 
极 小 时 谱 型 晚 ), 颜 色 一 般 偏 蓝 。 这 类 变星 可 能 属于 星 族 
工 。 根据 平均 星 等 有 无 变化 分 为 两 个 次 型 。 具有 正常 的 
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金牛 座 RV 星 的 光 变 曲线 和 光谱 型 的 变化 


平均 亮度 的 金牛 座 RV 型 变星 称 为 RVa， 典 型 代表 是 武 
仙 座 AC。 平 均 星 等 作 周 期 性 变化 的 称 为 RVb， 典 型 代 
表 是 金牛 座 RV MAHER. 
类 型 ”典型 星 名 照相 星 等 ( 星 等 ) 周期 (天 ) 
RVa 武 仙 座 AC 
RVb 金牛座 RV 


光 谱 
F4pI~Rp 
G2eI~K3p 

CE te) 


7.4~9.6 75.5 
9.8~13.3 78.7 


jinniuzuo T xing bianxing 

金牛 座 T 型 变星 (T Tauri variable stars) 
一 种 不 规则 变星 ， 光 谱 型 为 G 一 M 型 ， 典 型 星 是 金牛 座 
T， 是 乔 伊 于 1945 年 首先 发 现 的 。 金 牛 座 T 型 变星 和 弥 
漫 星云 密切 成 协 ， 并 成 集团 出 现 ， 常 构成 了 星 协 主要 成 
员 。 有 人 估计 在 太阳 周围 一 干 秒 差距 内 约 有 12,000 个 
金牛 座 了 T 型 变星 ,整个 银河 系 内 的 总 数 达 100 万 个 。 这 类 
变星 都 具有 非 周期 的 不 规则 光 变 ， 或 快速 的 光 变 迭 加 在 
长 期 的 缓慢 光 变 上 。 最 大 变 幅 为 5 个 星 等 , 一 般 为 1 一 2 
个 星 等 。 近 年 来 还 发 现在 红外 波段 上 也 有 光 变 。 它 们 的 
光谱 都 是 在 一 晚 型 光 球 上 和 迭 加 一 系列 发 射线 。 最 强 的 发 
射线 是 巴 耳 末 线 和 电离 钙 Cal H HF K 线 。 经 常 出 现 
电离 铁 FeI、 电 离 钛 Till, 中 性 铁 Fel 及 中 性 钙 Cal 等 
发 射线 和 低 激 发 金属 原子 谱 线 。 在 蓝 紫 区 都 有 一 重 返 的 
连续 发 射 光谱 区 。 在 个 别 情况 下 ， 这 一 连续 发 射 特别 强 
烈 ， 致 使 光 球 吸收 光谱 全 被 淹没 。 在 一 些 亮 的 金牛 座 T 
型 星 的 高 色散 光谱 中 ， 大 多 数 吸收 谱 线 都 被 加 宽 。 说 明 
它们 有 较 大 的 自转 速度 。 有 不 少 金牛 座 了 型 星 具 有 天 起 
座 了 型 星光 谱 ， 也 就 是 说 ， 在 强 发 射线 轮廓 偏 短波 一 端 
出 现 吸收 线 ， 这 说 明 它 们 向 外 抛射 物质 。 质 量 损失 率 估 
计 为 每 年 10 一 10 太阳 质量 。 少 数 金 牛 座 T 型 星 有 反 
天 笋 座 P 型 星光 谱 ， 说 明 有 物质 向 内 陷落 的 现象 。 某 些 
金牛 座 T 型 星 中 有 高 达 12% 的 偏振 。 人 金牛 座 T 型 星 的 
锂 丰 度 比 太阳 大 气 高 出 约 2 个 数量 级 ,并 且 有 红外 色 余 。 
现 已 测 得 金牛 座 T 星 的 射电 辐射 。 目 前 一 般 认 为 ， 金 牛 
座 了 型 星 是 一 种 正 处 在 引力 收缩 阶段 的 主星 序 前 恒星 
(HHF BE) ( 孙 益 礼 ) 


jinshuxianxing 

金属 线 星 (metallic-line star) 一 类 特殊 星 ( 符 
号 Am), 其 金属 谱 线 很 强 , 近似 于 了 型 星 , 但 其 氢 线 却 近 
似 于 全 型 星 ， 而 且 由 不 同 光谱 区 定 出 的 光度 级 也 很 不 相 
同 ， 由 短波 段 求 得 的 光度 级 比 由 长 波段 求 得 的 高 。 金 属 
线 星 的 金属 谱 线 ,尤其 是 铁 和 稀土 元 素 的 谱 线 既 强 又 多 ， 
但 目前 还 不 能 断定 这 种 现象 是 否 由 于 这 些 金属 元 素 丰 度 
高 所 致 。 金 属 线 星 一 般 是 短 周 期 (小 于 300 天 ) 的 分 光 双 
星 , 其 中 一 个 子 星 是 不 可 见 的 斤 星 ， 大 气 满 流 高 ,光谱 常 
有 变化 ， 比 正常 的 A 型 星 自 转 要 慢 。 金 属 线 星 的 有 效 温 
度 、 光 度 、 质 量 和 半径 看 来 同 主 序 星 并 没有 什么 区 别 , 只 


' 长; 1925~1927 年 任 英国 皇家 


是 在 演化 程 ( 见 霖 罗 图 ) 上 离 主 序 星 略 远 一 点 而 已 。 典 型 
的 金属 线 星 如 五 车 三 (MAB 8 ) HR, CAF BORER 
座 3 等 。 CR Het) 


Jinsi 
金 斯 (James Hopwood Jeans, 1877~1946) 
英国 数学 家 ,物理 学 家 、 天 文学 家 和 科学 普及 作家 。1877 
年 9 月 11 日 生 于 伦敦 ,1946 年 9 月 16 日 卒 于 多 金 。1903 
年 获 剑桥 大 学 三 一 学 院 硕 士 学 
位 。 历 任 普 林 斯 顿 大 学 、 剑 桥 
大 学 教授 ， 主 持 皇 家 学 院 天 文 
学 讲座 ; 1907 年 被 选 为 英国 皇 
家 学 会 会 员 ， 后 任 秘书 、 副 会 


天 文学 会 会 长 。 

金 斯 在 气体 动力 学 、 辐 射 
理论 ,量子 理论 ,星系 动力 学 和 ， 
天 体 演化 学 等 领域 都 有 重要 贡 
献 。 季 从 理论 上 证 明 : 在 一 定 条 件 下 ,一 团 气体 因 自 身 引 
力作 用 会 发 生 不 稳定 状态 ,结果 导致 电 缩 。 这 种 特性 常 
称 为 金 斯 不 稳定 性 。 他 研究 快速 自转 体 的 运动 状态 ， 以 
及 在 离心 力作 用 下 它们 破裂 的 方式 ， 由 此 提出 双星 和 聚 
星系 统 分 裂 形 成 的 假说 。 他 发 展 了 张伯伦 关于 行星 起 源 
的 潮汐 说 ,于 1917 年 提出 :有 另 一 恒星 走 近 太 阳 , 因 潮汐 
作用 从 太阳 拉 出 物质 , 形成 行星 系 ( 后 来 证 明 , 这 种 说 法 
在 科学 上 不 能 成 立 。 见 太阳 系 起 源 和 灾变 说 )。 他 一 生 写 
了 大 量 著作 , 与 天 文学 有 关 的 主要 著作 是 :《 气 体 动力 学 
理论 》《 理 论 力学 》《 辐 射 和 量子 论 》《 天 体 演 化 学 和 恒 
星 动力 学 问题 》、《 天 文学 和 天 体 演化 学 》 以 及 通俗 读物 
《环绕 我 们 的 宇宙 》,《 流 转 的 星 搬 等 多 种 。 

(A+R) 


jinsi buwendingxing 

金 斯 不 稳定 性 (Jeans instability) 由 万 有 3 引力 
产生 的 一 种 不 稳定 性 ， 因 人 金 斯 在 二 十 世纪 初 最 先 研究 而 
得 名 。 对 于 一 个 自 引 力 体系 ， 如 果 它 的 基态 是 均匀 的 或 
准 均匀 的 ,密度 为 po, 则 存在 一 个 临界 波长 和 j, 亦 称 金 斯 


波长 : c5 
= 38 ° 


式 中 G 为 万 有 引力 常数 ; 6 JIER. As 的 基本 性 质 是 : 尺 
度 小 于 a, 的 密度 扰动 ， 只 能 在 体系 中 传播 而 不 能 增长 ， 
尺度 大 于 》 的 密度 扰动 将 随时 间 而 增长 , 即 密度 大 的 地 
方 将 变 得 更 密 ， 这 就 是 不 稳定 性 。 这 个 不 稳定 性 判 据 称 
为 金 斯 判 据 。 对 于 一 个 无 转动 的 体系 ,临界 波长 A, 与 整 
个 体系 的 尺度 为 同一 量 级 , 因此 , 对 于 尺度 为 Xz 的 扰动 
来 说 ,体系 不 能 看 做 是 均匀 或 准 均匀 的 ,上 述 结论 就 不 适 
用 。 对 于 一 个 有 转动 的 体系 , A 可 能 小 于 体系 的 尺度 ， 
可 以 应 用 上 述 结论 。 尽 管 金 斯 不 稳定 性 在 定量 的 应 用 上 
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有 这 些 局 限 性 ， 但 金 斯 的 论证 方法 是 简单 而 富有 启发 性 
的 ， 它 体现 了 在 自 引力 介质 中 两 个 主要 的 物理 因素 一 一 
引力 和 压力 之 间 的 对 抗 ,因此 ,即使 在 基态 不 满足 准 均匀 
性 条 件 时 , 金 斯 不 稳定 性 的 定性 结果 仍然 是 有 价值 的 。 
(HBX) 


jinxing 


金星 (Venus) ”太阳系 九 大 行星 之 一 ， 按 离 太 阳 由 


近 及 远 的 次 序 为 第 二 颗 ,中 国民 间 称 为 “太白 星 ? 或 “太白 
金星 ? ,在 天 文学 中 以 符号 8 表示 。 除 太阳 月球 外 , 它 是 
天 空中 最 亮 的 星 ,亮度 最 大 时 为 一 4.4 等 , 比 著名 的 天 狼 
星 还 亮 14 倍 。 金 星 是 地 内 行星 , 故 有 时 为 晨星 , 有 时 为 
昏 星 。 古 代 还 有 人 把 它 误 认 为 两 颗 星 。 在 中 国史 书 上 ， 
分 别称 展 星 为 “启明 ”, 午 星 为 长庚”。 


金星 
(“水 手 ”10 号 行星 探测 器 摄 ) 

用 望远镜 观测 ， 很 容易 发 现金 星 如 月 球 那 样 有 位 相 
变化 。 这 种 现象 在 1610 年 为 如 利 略 最 先 发 现 ,并 成 了 支 
持 哥 白 尼 日 心 体系 的 一 个 有 力 证 据 。 

金星 同 地 球 十 分 相似 ,也 是 一 个 有 大 气 层 的 固体 球 ， 
它 的 大 小 、 质 量 、 密 度 都 同 地 球 非常 接近 ， 其 半径 约 为 
地 球 赤 道 半径 的 95 移 ， 约 为 6,050 公里 ， 质量 为 地 球 的 


95 多 。 金 星 和 水 星 一 样 ， 是 太阳 系 中 仅 有 的 两 个 没有 天 
然 卫星 的 大 行星 。 自 古 以 来 ， 它 一 直 是 人 们 最 感 兴趣 的 
行星 之 一 ,可 是 在 雷达 技术 应 用 于 天 文 以 前 ,人 们 有 关 金 
星 的 不 少 推测 都 是 错误 的 。1961 年 以 来 , 苏联 和 美国 先 


金星 的 视 大 小 和 位 相 变化 


后 发 射 了 14 个 行星 际 探测 器 飞 向 金星 。 最 早 是 苏联 在 
1961 年 2 月 发 射 金 星 "1 号 。 美 国 在 1962 年 8 月 27 日 
发 射 的 “水 手 " 2 号 于 同年 12 月 24 日 到 达 金 星 附 近 ， 
与 金星 最 近 距离 为 34,833 公里 。 苏 联 在 1967 年 6 月 发 
射 的 “金星 "4 号 的 飞行 舱 于 同年 10 月 18 日 首次 进入 金 
星 大 气 , 撞 在 金星 的 表面 上 。 1975 年 6 月 苏联 发 射 的 “ 金 
星 "9 号 和 "金星 ”10 号, 分别 于 同年 10 月 22 日 和 25 日 
到 达 金 星 ， 并 在 金星 表面 上 实现 了 软 着 陆 ， 获 得 了 第 一 
HS Be WR. 1978 年 ， 美 国 发 射 了 “先驱 者 - 金 
星 " 1 号 和 2 号, 苏联 发 射 了 “金星 "11 号 和 12 号。 这 四 
个 行星 际 探 测 器 都 在 1978 年 12 月 到 达 人 金星 附近 ， 共 发 
出 7 个 着 陆 稻 降落 到 金星 表面 进行 综合 科学 考察 ， 大 大 
增加 了 人 们 对 金星 的 知识 。 

公转 和 自转 ”金星 的 公转 轨道 的 偏心 率 只 有 0.007， 
是 一 个 很 接近 圆 的 椭圆 ,轨道 倾角 为 3*4, 和 黄道 面 接近 

合 。 金 星 同 太阳 的 平均 距离 为 0.723 天 文 单位 。 平 均 

轨道 速度 约 为 每 秒 35 公里 ,公转 周期 约 为 224.7 日 。 金 
星 同 地 球 的 距离 变化 相当 大 ,“ 上 合 "( 见 行星 视 运动 ) 时 ， 
金星 离 地 球 2.57X 10* 公 里 ,此 时 金星 的 视角 径 只 有 10” 
AAs 而 “下 合 " 时 , 离 地 球 仅 4x107 A, 其 视角 径 可 
达 61”"。 有 时 金星 下 合 时 也 会 从 太阳 的 圆 面 上 经 过 ,这 种 
现象 称 为 金星 凌 日 。 金 星 次 日 是 一 种 比较 罕见 的 天 文 现 
象 , 曾 被 用 来 测定 天 文 单位 的 准确 值 。 

关于 金星 的 自转 , 过 去 争论 很 大 , 现在 知道 , 它 是 太 
阳 系 内 唯一 的 逆向 自转 的 大 行星 。 因 此 ， 人 金星 上 看 到 的 
太阳 是 西 升 东 落 的 。 金 星 的 自转 周期 为 243 土 1 日 ,金星 
的 白 全 和 黑夜 各 约 为 59 日 , 也 就 是 说 , 金星 上 一 脐 夜 相 
当 于 地 球 上 的 117 日 。 
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大 气 ， 金 星 的 大 气 是 俄国 学 者 罗 蒙 诺 索 夫 在 1761 
年 金星 凌 日 时 最 先 发 现 的 。 金 星 大 气 中 二 氧化 碳 的 含量 
在 97 铬 以 上 ,低层 甚至 可 达 99 多 ， 此 外 还 有 少量 的 氮 、 
氨 、 一 氧化 碳 、 水 蒸汽 氧化 所 和 氟化氢 等 。 在 离 金星 表 
面 30 一 40 公里 处 ,密布 着 厚 达 25 公里 的 浓 云 , 它 可 以 反 
HH 75 锣 左右 的 入 射 的 太阳 光 。 浓 云 是 由 微米 量 级 大 小 
的 浓 硫 酸 雾 组 成 的 ， 在 云层 外 面 则 基本 上 是 原子 氧 。 金 
星 大 气 的 二 氧化 碳 产 生 非常 强烈 的 温室 效应 ， 使 金星 表 
面 温度 高 达 465 一 485 立 ,而且 基 本 上 没有 地 区 FH E 
夜 的 区 别 。 金 星 探测 器 测 知 ， 北 极 区 的 温度 反比 阳光 了 照 
射 的 赤道 地 区 高 10C 左 右 。 随 着 高 度 的 增加 , 大 气 中 的 
温度 下 降 ， 到 大 气 层 顶 温度 为 一 55 C 。 接 近 金 星 表面 的 
低层 大 气 一 般 比 较 宁 静 ， 风 速 仅 每 秒 2 米 左 右 , 但 是 ， 
在 大 气 层 顶 却 存在 着 与 自转 方向 相同 的 、 速度 高 达 320 
公里 /小 时 的 大 环流 。 

金星 表面 的 大 气压 约 为 地 球 的 90 倍 ,而 且 有 非常 频 
繁 的 放电 现象 。 金 星 探测 器 就 曾 记 录 到 一 次 持续 15 分 
钟 的 大 闪电 。 稠 密 的 金星 大 气 还 造成 了 一 种 奇特 的 光学 
现象 , 即 大 气 折 射 能 使 接近 地 平 线 的 太阳 光 弯 曲 达 180"， 
因此 ， 在 金星 上 ， 即 使 背 朝 太 阳 也 可 欣赏 “日 落 东山 ?的 
奇 景 。 

金星 基本 上 没有 磁场 (强度 不 到 地 磁场 的 万 分 之 一 )， 
也 未 发 现 有 辐射 带 。 太 阳 风 、 紫 外 线 和 射线 均 可 穿 入 
大 气 深 处 ， 使 部 分 大 气 电 离 ， 造 成 一 个 很 薄 的 金星 电离 
层 , 它 离 金星 表面 很 近 。 在 夜间 电离 层 的 电子 密度 很 小 。 
金星 探测 器 还 测 得 金星 大 气 内 ”Ar/*Ar 的 比值 竟 比 地 
球 大 200 一 300 倍 , 这 对 研究 行星 的 演化 很 有 意义 。 

表面 和 内 部 ”金星 的 表面 因 有 浓密 的 大 气 保护 ， 相 
对 说 来 ,地 势 比较 平坦 ,不 象 月 球 ,水 星火 星 那 样 有 众多 
的 环形 山 。 金 星 上 也 有 一 些 山 或 山脉 ， 其 中 有 的 火山 直 
径 可 达 数 百 公 里 ， 但 一 般 都 不 太 高 。 它 的 赤道 区 有 一 些 
象 火山 口 那样 的 大 而 浅 的 圆 形 图 ， 还 有 一 条 自 南 向 北 穿 
过 赤道 的 长 达 1,200 公里 的 大 裂 谷 。 金 星 大 部 分 表面 上 
有 一 层 平均 密度 为 1.2~1.9 克 / 厘 米 :的 覆盖 物 ,其 厚度 
一 般 不 超过 一 米 。 在 这 层 覆 盖 物 下 面 主要 是 玄武 岩 、 火 
成 岩 等 岩石 , 它们 的 平均 密度 为 2.2 一 2.7 克 / 厘 米 ?。 人 金 
星 的 表面 温度 很 高 ,不 存在 任何 液态 水 ,加 上 极 高 的 大 气 
压力 和 严重 缺 氧 等 严酷 的 自然 条 件 ， 当 然 不 可 能 有 任何 
类 似 地 球 上 的 动 ,植物 存在 。 

关于 金星 的 内 部 结构 ， 还 没有 直接 的 资料 ， 从 理论 
推算 得 出 ， 金 星 的 内 部 结构 和 地 球 相 似 ， 有 一 个 半径 约 
3,100 公里 的 铁 - 镍 核 , 中 间 一 层 是 主要 由 硅 、 氧 、 铁 、 锁 
SNS ma W, 而 外 面 一 层 是 主要 由 硅化 合 物 
组 成 的 很 薄 的 “ 壳 ”。 
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从 十 六 世纪 哥 白 尼 的 革命 开始 ， 天 文学 的 发 展 进入 
了 全 新 的 阶段 。 自 那 时 以 来 ,大 致 可 以 划分 成 三 个 时 期 : 
@ 十 六 ,十 七 世纪 : 天 文学 在 摆脱 宗教 束缚 的 同时 , 逐步 
形成 一 门 近代 科学 。 它 从 主要 单纯 描述 天 体位 置 和 运动 
的 古典 方位 天 文学 、 天 体 测量 学 ,向 着 寻求 这 种 机 械 运动 
的 内 在 规律 及 其 力学 原因 的 天 体力 学 发 展 。@ 十 八 、 十 
九 世纪 :经 典 天 体力 学 达到 了 昂 盛 时 期 。 由 于 分 光学 光 
度 学 和 照相 术 的 发 展 ， 天 文学 更 深入 地 向 着 研究 天 体 的 
物理 结构 和 物理 过 程 的 天 体 物理 学 方向 发 展 。@ 二 十 世 
2: 现代 物理 学 和 现代 技术 的 发 展 使 天 体 物 理学 成 了 天 
文学 的 主流 ， 使 经 典 的 天 体力 学 和 天 体 测 量 学 也 有 了 新 
的 发 展 。 人 们 对 宇宙 的 认识 达到 了 空前 的 深度 和 广度 。 
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近代 天 文学 的 兴起 ( 哥 白 尼 的 革命 ) 


在 中 世纪 的 黑夜 之 后 ， 天 文学 在 欧洲 以 意 想 不 到 的 
力量 一 下 子 重新 兴起 ,并 且 以 神奇 的 速度 发 展 起 来 。“ 奇 
迹 "的 产生 应 归功 于 生产 的 发 展 。 从 十 字 军 远征 以 来 ,由 
中 世纪 市 民 等 级 所 创立 的 工业 生产 和 商业 获得 了 巨大 的 
发 展 。 商 品 经 济 的 发 展 导致 远洋 航行 的 发 过 。 为 此 ， 人 
们 迫切 需要 天 文 仪器 , 需要 精密 的 恒星 行星 的 星 表 , 当 
然 也 需要 发 明 测定 经 纬度 的 方法 。 这 就 为 天 文学 的 发 展 
提供 了 巨大 的 推动 力 。 而 冶金 ,机 械 制造 等 生产 部 门 的 发 
展 ,印刷 术 的 传播 , 则 为 天 文学 的 发 展 提供 了 物质 条 件 。 

随 着 生产 的 发 展 ， 资 本 主义 生产 关系 在 欧洲 封建 社 
会 内 部 逐渐 形成 和 发 展 起 来 。 和 资产 阶级 的 经 济 、 政 治 利 
益 相 适应 ,十 四 ,十 五 世纪 以 来 , 欧洲 文化 上 也 出 现 了 新 
的 运动 。 它 的 主要 内 容 就 是 人 文 主义 思想 ， 反 对 中 世纪 
的 神学 世界 观 ,摆脱 教会 对 人 们 的 思想 束缚 ,冲破 各 种 神 
学 的 或 经 院 哲 学 的 传统 教条 。 这 个 以 文艺 复兴 为 名 的 运 
动 开创 了 欧洲 文化 和 思想 发 展 的 一 个 重要 时 期 。 

由 于 亚 里 士 多 德 - 托 勒 密 的 地 心 体系 成 为 中 世纪 神 
学 世界 观 的 一 个 支柱 ， 天 文学 的 发 展 却 证 明 这 个 地 心 体 
系 的 破绽 越 来 越 多 。 于 是 ， 天 文学 就 成 为 冲破 神学 束缚 
的 一 个 突破 口 。 文 艺 复兴 的 思想 解放 运动 为 打破 地 心 体 
系 提 供 了 思想 动力 和 精神 基础 ， 而 这 个 体系 的 打破 又 给 
予 宗教 神学 以 沉重 的 打击 ， 使 文艺 复兴 运动 更 加 气势 磅 
礁 。 天 文学 也 由 此 首先 进入 近代 科学 的 大 门 。 

HAR 文艺 复兴 时 期 已 有 许多 进步 思想 家 和 天 文 
学 家 对 破绽 百出 的 地 心 体系 表示 怀疑 。 但 是 ， 真 正 打破 
这 个 体系 的 第 一 人 是 十 六 世纪 伟大 的 波兰 天 文学 家 哥 白 
尼 。 他 分 析 了 托 勒 密 体系 ,经 过 几 十 年 的 研究 ,建立 起 一 
个 崭新 的 宇宙 体系 一 一 地 球 是 一 颗 行星 ， 和 别 的 行星 一 
样 ,都 在 同心 圆周 上 围绕 太阳 运行 。 行 星 排列 的 次 序 : 水 
星 在 最 内 的 圆周 上 ， 依 次 往外 是 金星 \ 地 球 ,火星 ,木星 ， 
土星 在 最 外 的 圆周 上 。 月 球 围绕 地 球 运 行 ， 同 时 也 被 地 
球 带 着 围绕 太阳 运行 ， 恒 星 则 在 遥远 的 空间 里 。 这 个 既 
简单 而 又 基本 的 发 现 ,使 人 们 对 于 宇宙 的 看 法 从 主观 的 、 
神秘 的 , 原始 的 见解 ,进步 到 近代 的 、 客观 的 合理 的 见 
解 。 这 体系 引起 一 系列 思想 上 的 革命 ， 人 们 从 此 摆脱 了 
对 神学 和 古代 经 典 的 权威 的 迷信 ， 以 事实 作为 知识 的 来 
源 , 靠 实 践 判断 理论 的 真 伪 。 因 此 , 哥 白 尼 论述 这 个 日 心 
体系 的 《天 体 运行 论 》 一 书 , 被 思 格 斯 誉 为 “自然 科学 的 独 
立 宣言 "。 

SA 哥 白 尼 死 后 三 年 多 ， 在 丹麦 诞生 了 一 位 卓越 
的 天 文 观测 者 一 一 第 谷 。 他 的 工作 对 哥 白 尼 的 体系 的 巩 
固 和 发 展 起 了 很 大 作用 。 第 谷 受 到 丹麦 国王 的 资助 ， 修 
建 了 一 座 华 丽 的 天 文 台 。 他 和 一 群 助手 在 那里 工作 了 二 
十 多 年 。 第 谷 曾 经 提出 过 一 种 折衷 的 宇宙 体系 一 一 行星 
绕 太 阳 运 动 , 太 阳 绕 地 球 运动 。 但 是 ,这 个 体系 在 欧洲 没 
有 发 生 什么 作用 。 第 谷 的 功绩 在 于 制造 仪器 和 观测 。 他 
认为 ,只 有 依靠 大 量 的 精密 观测 记录 ,才能 够 创立 正确 的 
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行星 理论 ,并 计算 出 可 靠 的 行星 表 。 因 此 ,他 特别 勤 奶 地 
观测 太阳 ,月 球 和 行星 的 方位 ,并 作出 精确 的 记录 。 第 谷 
快要 逝世 时 ， 将 珍贵 的 观测 记录 赠 给 他 的 助手 开 普 勒 。 

FED ”这 位 哥 白 尼 派 的 信徒 发 现 ， 对 于 火星 运动 
来 说 ,不 论 按 哥 白 尼 体系 或 托 勒 密 体系 ,乃至 第 谷 设想 的 
折衷 体 系 ， 都 不 能 得 到 和 第 谷 的 观测 相合 的 结果 。 虽 然 
最 大 误差 只 有 8', 但是， 他 坚信 观测 结果 是 正确 的 。 他 
在 分 析 了 哥 白 尼 体系 和 托 勤 密 体 系 以 后 ， 发 现 它们 有 一 
个 共同 点 ， 那 就 是 二 者 都 认为 天 体 是 沿 圆周 作 匀 速 运动 
的 。 开 普 勒 敏锐 地 感觉 到 ,可 能 正 是 这 一 点 是 有 问题 的 。 
于 是 他 为 火星 设想 了 种 种 轨道 曲线 。 经 过 了 十 多 年 的 辛 
勤劳 动 ， 进 行 不 断 的 尝试 和 复杂 的 计算 , 他 终于 在 1609 
年 和 1619 年 分 别 发 表 对 所 有 行星 运动 都 适用 的 三 条 定 
律 ( 见 开 普 勒 定律 )， 从 而 对 哥 白 尼 学 说 作 了 第 一 次 重大 
的 发 展 。 

伽利略 ”他 是 与 开 普 勤 同时 代 的 意大利 人 。1609 
年 ， 伽 利 咯 听 说 荷兰 人 发 明了 望远镜 ， 便 独立 地 研究 制 
造 出 愈 来 愈 大 的 天 文 望远镜 。 1610 年 伽利略 开始 用 望 远 
镜 观 察 天 体 ,随即 发 现 一 些 天 象 ,这 使 他 更 加 相信 哥 白 尼 
理论 的 正确 性 。 因 此 ， 他 便 愈 来 念 热烈 地 宣传 哥 白 尼 的 
体系 。 

在 中 世纪 凡是 不 符合 教会 思想 而 男 有 主张 的 人 ， 便 
会 遭 到 迫害 。 意 大 利 思 想 家 布鲁诺 就 是 因为 相信 和 宣扬 
哥 白 尼 体系 ,攻击 亚 里 士 多 德 的 哲学 ,批判 罗马 教会 的 腐 
朽 制度, 而 被 处 火 刑 烧 死 .1616 年 , 伽利略 的 仇人 从 他 的 
一 部 书 中 ,摘出 他 令 述 哥 白 尼 理 论 的 一 段 , 向 宗教 法 庭 提 
出 控告 。 法 庭 宣判 说 ;“ 太 阳 居 于 宇宙 中 心 的 思想 是 一 种 
邪说 ， 至 于 不 把 地 球 放 在 宇宙 中 心 ,而 认为 在 运动 , 虽 非 
那 说 , 却 是 廖 论 。 所 以 伽利略 受到 法 庭 警 告 , 不 许 再 提倡 
这 类 学 说 。 同 时 哥 白 尼 所 著 《 天 体 运行 论 》 被 列 为 禁书 。 

可 是 暴风 雨 过 去 没有 几 年 ,为 维护 哥 白 尼 的 学 说 , 伽 
利 略 又 写 了 一 部 书 ,《 关 于 托 勒 玉 和 哥 白 尼 两 大 世界 体系 
的 对 话 》。 这 部 书 于 1632 年 出 版 后 ， 立 刻 遭 到 教士 们 的 
攻击 ， 并 向 教会 法 庭 的 异端 裁判 所 提出 控诉 。 于 是 这 部 
书 被 列 为 禁书 ,伽利略 也 被 召 到 罗马 受 宗教 法 庭 的 审判 。 
1633 年 他 被 判处 终身 监禁 。 伽 利 略 后 被 保释 , 改判 为 
“居家 监视 "， 因 此 这 位 七 十 高 零 的 老人 仍 得 继续 研究 工 
作 , 直 到 1642 年 逝世 。 

和 牛顿 ”伽利略 去 世 的 那 一 年 ， 牛 顿 在 英国 诞生 。 牛 
顿 在 大 学 求学 时 就 已 经 接受 了 哥 白 尼 的 理论 ， 并 深 深 体 
会 到 开 普 勒 和 伽利略 的 工作 的 意义 。 开 普 勒 认为 是 太阳 
的 力量 控制 着 行星 在 轨道 上 运行 ,但 是 ,他 没有 找到 正确 
的 力学 规律 。 在 开 普 勤 和 伽利略 、 总 灵 斯 等 人 工作 的 基 
础 上 ， 和 牛顿 发 现 了 万 有 引力 定律 。 他 写成 了 一 部 不 朽 的 
巨著 《自然 哲学 的 数学 原理 》。 这 部 书 商定 了 近代 力学 的 
基础 ,并 表明 哥 白 尼 的 日 心 体系 是 一 个 巨大 的 机 械 结构 。 
牛顿 证 明 使 天 体 循 一 定 轨道 运动 的 因素 是 引力 ， 并 从 引 
力 定律 出 发 将 两 千年 间 的 观测 贯 囊 起 来 ,一 并 加 以 说 明 。 
和 牛顿 的 成 功 摧毁 了 日 心 说 的 一 切 障碍 。 十 八 世纪 初 ， 西 


方 各 大 学 开始 讲授 牛顿 和 哥 白 尼 的 哲学 。 

十 七 世纪 的 其 他 天 文学 家 除 上 述 天 文学 家 外 ， 还 
有 其 他 一 些 天 文学 家 也 对 哥 白 尼 学 说 的 胜利 和 天 文学 的 
发 展 作 出 贡献 

党 罗 克 斯 ”这 位 英国 天 文学 家 的 主要 成 就 是 把 开 普 
勒 的 椭圆 轨道 理论 应 用 到 月 球 运动 上 去 。 他 首先 说 明月 
球 运动 中 的 出 差 和 二 均 差 ( 见 月 球 运动 理论 ) 都 是 月 球 轨 
道 椭 率 变化 的 结果 ， 而 这 种 变化 和 月 球 轨道 拱 线 的 摆动 
是 受到 太阳 引力 的 影响 。 

赫 维 留 ” 这 位 波兰 业余 天 文学 家 在 自己 住宅 的 屋顶 
上 建立 了 一 座 天 文 台 ， 曾 对 太阳 黑子 作 辛勤 观测 ， 因 而 
定 出 相当 准确 的 太阳 自转 周期 。 他 提出 的 光 垃 一 词 一 直 
沿用 至 今 。1647 年 发 表 第 一 幅 比 较 详细 的 月 面 图 。1701 
年 出 版 了 他 编制 的 赫 维 留 星 表 。 

LEN 这 位 荷兰 天 文学 家 发 现 了 土星 的 光环 和 第 
一 颗 卫星 。 他 的 关于 向 心力 的 工作 对 牛顿 万 有 引力 的 发 
现 起 了 重要 的 作用 。 他 创造 的 天 文 摆 钟 、 复 合 目镜 等 对 
天 文 仪器 的 进展 有 重要 意义 。 他 还 阐明 了 布鲁诺 提出 的 
恒星 都 是 宇宙 里 的 太阳 的 正确 主张 。 

G.D. 卡 西 尼 原籍 意大利 的 法 国 天 文学 家 G. D. 卡 
西 尼 ( 见 卡 西 尼 家 族 ) 虽 然 不 接受 哥 白 尼 学 说 ， 但 是 仍然 
致力 于 行星 的 卫星 观测 。 他 发 现 了 土星 的 四 个 卫星 和 土 
星光 环 ( 见 行 星 环 ) 中 的 暗 颖 ， 刊 布 了 第 一 份 木 星 卫星 历 
表 , 为 在 海上 测定 经 度 的 工作 提供 了 重要 条 件 。 

罗 靳 ”这 位 丹麦 天 文学 家 在 巴黎 天 文 台 工作 期 间 ， 
通过 对 木 卫 掩 食 的 研究 发 现 光速 的 有 限 性 ， 并 首次 测 得 
光速 值 。 在 这 个 基础 上 ,后 来 布 拉 得 雷 才 能 发 现 光 行 差 ， 
为 日 心 说 提供 了 有 力 的 证 明 。 
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十 八 ,十 九 世纪 天 文学 


十 八 , 十 九 这 两 个 世纪 是 近代 天 文学 的 发 展 时 期 ,由 
于 技术 的 发 展 ,天 文 望远镜 及 其 终端 设备 ,附属 配件 的 性 
能 越 来 越 好 ,这 就 使 天 体 测量 的 精确 度 日 益 提高 ,从 而 导 
致 了 一 系列 重大 发 现 ,如 恒星 自行 、 光 行 差 等 。 而 天 体 测 
量 学 的 进步 ,又 推动 了 天 体力 学 ,使 它 在 近代 数学 的 基础 
上 得 到 极 大 的 发 展 。 另 一 方面 ， 技 术 的 进步 使 人 们 所 认 
识 的 宇宙 范围 越 来 越 广阔 。 十 九 世纪 中 叶 ， 天 体 物理 学 
诞生 。 从 此 ,人 们 得 以 逐步 深入 地 认识 天 体 的 物理 本 质 。 

天 体 测量 学 的 成 就 O1725~1728 年 间 , 布 拉 得 雷 
在 测定 天 龙 座 7 的 视差 时 发 现 周 年 光 行 差 现 象 。1727 一 
1732 年 他 又 发 现 章 动 现象 ( 见 岁 兰 和 阐 动 ); 经 过 二 十 多 
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年 的 观测 , 终于 在 1748 年 确认 章 动 的 存在 , 并 定 出 光 行 
差 常 数 。@1716 年 哈雷 提出 了 观测 金星 凌 日 的 方法 来 定 
太阳 视差 。 经 过 一 个 多 世纪 的 实践 ,效果 仍 不 理想 。 小 行 
星 发 现 后 ,德国 伽 勒 提出 改 用 观测 小 行星 来 定 太阳 视差。 
这 个 方法 一 直 使 用 到 现在 。1895 年 所 得 结果 为 8"802， 
同 今 测 值 已 十 分 接近 。@@ 经 纬度 和 钟 差 的 测定 是 这 个 时 
期 中 天 体 测 量 学 的 基本 任务 之 一 。 完 成 这 项 任务 的 几 个 
重要 环节 是 ; 1756 年 德国 迈 耶 尔 导出 中 星 仪 测 时 基本 公 
hs 十 九 世纪 初 高 斯 提出 同时 测定 纬度 和 钟 差 的 多 星 等 
高 法 ; 1857 年 美国 太 尔 各 特 改 进 了 十 八 世 纪 丹 麦 赫 瑞 鲍 
的 发 明 ， 提 出 测定 纬度 的 太 尔 各 特 法 。 这 些 成 果 至 今 仍 
有 实际 意义 。 儿 纬度 测定 精度 的 提高 ， 使 德国 屈 斯 特 纳 
得 以 在 1888 年 发 觉 观测 站 所 在 纬度 的 微小 变化 ,由 此 证 
实 了 1765 年 欧 拉 预言 过 的 极 移 现象 的 存在 .1891 年 美国 
张 德 勒 分 析出 极 移 的 周期 性 。 为 了 进一步 提高 测 时 测 续 
精度 ，1899 年 成 立 了 国际 纬度 服务 机 构 ， 由 这 个 机 构 提 
供 地 极 坐标 。@@ 在 这 两 个 世纪 中 ， 天 文学 家 编制 了 许多 
星 表 ， 其 规模 越 来 越 大 ， 精 度 越 来 越 高 。 其 中 著名 的 有 
1798 年 和 1805 年 出 版 的 两 册 《 布 拉 得 雷 星 表 》, 它 对 近代 
恒星 自行 的 研究 起 过 重要 作用 。1859 一 1862 年 发 表 的 《 波 
思 巡 天 星 表 》， RE 324,000 多 颗 。 直 到 二 十 世纪 五 十 年 
代 ， 国 际 天 文学 联合 会 还 要 求 重印 这 份 星 表 及 其 所 附 星 
图 。1872 年 组 康 编 的 N, 星 表 和 1879 年 ,1883 年 德国 天 
文学 会 分 两 次 发 表 的 《 奥 韦 尔 斯 基本 星 表 》(FK 星 表 ) 是 
两 个 重要 的 基本 星 表 系 统 的 开端 。 

天 体力 学 的 发 展 Q@ 由 于 航海 的 需要 ， 这 一 时 期 的 
天 体力 学 首先 致力 于 研究 受到 其 他 天 体 摄 动 的 大 行星 和 
月 球 的 运动 ,以 求 获 得 一 份 精确 的 历 表 。 使 用 的 方法 , 主 
要 是 分 析 的 方法 , 也 称 为 摄 动 理论 。1748 年 和 1752 £, 
欧 拉 在 研究 木星 和 土星 的 相互 摄 动 中 首创 任意 常数 变易 
法 ， 分 析 方 法 的 研究 主要 由 此 开始 。 后 来 拉 格 朗 日 发 展 
了 欧 拉 的 方法 ,导出 描述 轨道 要 素 变化 的 拉 格 朗 日 方程 。 
1799 一 1825 年 拉 普 拉 斯 出 版 (天 体力 学 》, 全 面 总 结 了 十 
八 世纪 的 工作 ， 提 出 比较 完整 的 大 行星 运动 理论 和 月 球 
运动 理论 。 经 过 泊 松 、 勒 感 耶 、 汉 森 等 人 的 努力 , 到 十 九 
世纪 下 半 叶 ， 纽 康 建立 了 除 木星 和 土星 以 外 所 有 六 个 行 
星 的 运动 理论 ， 希 尔 建立 了 木星 和 土星 的 运动 理论 。 他 
们 的 工作 至 今 仍 是 编 算 天 文 年 历 的 依据 (火星 例外 ,1919 
年 后 采用 了 . 了 ,罗斯 改进 的 理论 )。 和 希 尔 的 月 球 运动 理论 
则 是 二 十 世纪 E. W. 布朗 理论 的 基础 。@ 在 摄 动 理论 的 
研究 中 ， 摄 动 函 数 的 展开 问题 是 个 重要 问题 。 在 这 方面 
有 贡献 的 是 纽 康 ， 他 创立 纽 康 算 符 ,简化 了 运算 的 过 程 。 
图 由 于 土星 和 小 行星 常常 有 较 大 的 倾角 和 偏心 率 ， 在 研 
究 它们 受到 的 摄 动 时 必须 采用 与 大 行星 理论 不 同 的 方 
法 。1843 E, 汉 森 创立 绝对 摄 动 法 , 以 偏 近 点 角 为 引 数 ， 
使 展开 的 级 数 迅 速 收敛 。1874 年 , 希 尔 提出 以 中 间 轨 道 
为 基础 的 球 坐标 摄 动 法 。1896 E, 波 林 用 汉 森 理论 研究 
赫 斯 提 亚 群 小 行星 ,建立 了 群 摄 动 的 分 析 方 法 ( 见 执 星 的 
运动 和 小 行星 的 运动 )。 O 纯粹 理论 研究 方面 的 重要 页 
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献 有 ; 1772 年 拉 格 朗 日 证 明 三 体 问题 中 有 拉 格 朗 日 特 解 
( 见 平面 加 型 限制 性 三 体 问题), 这 一 结论 为 1906 年 开始 
发 现 的 脱 罗 卖 群 小 行星 的 运动 所 证 实 。 十 九 世纪 未 庞 加 
莱 等 人 建立 了 三 体 问题 的 积分 理论 。 

太阳 系 的 研究 ”@ 早 在 十 七 世纪 ， 荷 兰 学 者 惠 更 斯 
就 发 现 了 火星 极 冠 。1761 年 , 俄国 罗 蒙 诺 索 夫 根据 金星 
凌 日 的 观测 作出 了 金星 表面 有 大 气 存在 的 正确 结论 。 这 
一 时 期 对 大 行星 的 研究 主要 还 只 限于 对 它们 作 表 面 细节 
的 观测 。 此 后 不 断 有 人 描绘 火星 表面 图 。 1877 年 以 后 ， 
意大利 斯 基 帕 雷 利 绘制 的 火星 表面 图 较为 有 名 。 火 星 上 
有 “运河 ”的 设想 便 是 他 提出 来 的 。@ 海 王 星 的 发 现 ， 是 
这 一 时 期 中 最 伟大 的 成 就 之 一 。1781 年 , F. W. HKE 
( 见 赫 取 耳 一 家 ) 偶 然 地 发 现 了 天 王 星 。 此 后 四 十 年 中 , 它 
的 计算 位 置 与 实际 观测 始终 不 符 。 人 们 设想 这 是 因 一 颗 
未 知行 星 对 天 王 星 摄 动 的 结果 。1844~1846 年 ,J.C. £ 
当 斯 和 勤 威 耶 各 自 独立 地 进行 了 计算 ， 伽 勤 根 据 勒 威 子 
的 推算 ,在 1846 年 9 月 发 现 了 海王 星 。@1772 年 , 德国 
波 得 宣布 了 反映 行星 距离 规律 的 提 丢 斯 - 波 得 定 则 。 天 王 
星 发 现 后 证 明 也 符合 这 条 定 则 。 因 此 人 们 开始 注意 并 努 
力 在 这 条 定 则 所 指出 的 木星 和 火星 之 间 的 空隙 寻找 未 知 
天 体 。1801 年 , 意大利 皮 亚 齐 发 现 了 第 一 颗 小 行星 一 一 
谷 神 星 。 高 斯 的 计算 表明 ， 它 的 轨道 正在 木星 和 火星 之 
间 。 第 二 年 德国 奥 伯 斯 又 发 现 了 一 颗 小 行星 一 一 智 神 星 。 
1804 和 1807 两 年 又 各 有 人 发 现 一 颗 小 行星 。 它 们 之 所 
以 被 称 为 小 行星 ， 因 为 它们 的 体积 都 很 小 。 它 们 同 太阳 
的 距离 都 与 谷 神 星相 似 。 因 此 ， 奥 伯 斯 提出 第 一 个 小 行 
星 起 源 的 假说 ,认为 小 行星 是 一 颗 大 行星 崩溃 后 的 碎片 。 
@ 此 后 发 现 的 小 行星 逐年 增加 ， 到 1876 年 已 达 172 Bi. 
1877 年 , 美国 柯 克 伍德 指出 ,由 于 受到 木星 强大 的 摄 动 ， 
小 行星 空间 分 布 区 域 中 有 空隙。 在 空 阶 区 域 里 ， 小 行星 
周期 和 木星 周期 成 简单 比例 。 这 个 发 现在 天 体 动力 学 的 
演化 研究 上 有 重要 意义 ( 见 小 行星 环 的 空 阶 )。G@1758 年 
Jee SB ZS, ERT SBF 1705 年 所 作 的 预言 。 此 
后 ， 顽 星 成 为 天 文学 研究 的 重要 对 象 。1811 年 , 奥 伯 斯 
提出 , 赫 星 是 由 微小 质点 所 组 成 的 ,被 一 种 带电 的 斥 力 将 
它们 抛 向 同 太阳 相反 的 方向 。1877 年 , 俄国 勃 列 基 兴 按 
斥 力 和 太阳 引力 之 比 将 直 尾 分 为 三 型 ， 由 此 开始 了 近代 
普 星 结构 理论 的 研究 。@ 太 阳 果 子 观测 是 在 天 体 物 理学 
诞生 以 前 太阳 研究 中 最 有 成 绩 的 一 项 。 1826 一 1843 年 ， 
德国 施 瓦 贝 根 据 长 达 十 七 年 的 观测 ,得 出 黑子 有 10 或 11 
年 的 周期 变化 。 1849 年 ， 瑞 士 R. 沃 尔 夫 追 溯 了 直到 人 
利 略 的 观测 ,提出 用 统计 方法 研究 黑子 的 消长 规律 ,并 定 
出 标志 太阳 活动 的 指数 ， 即 沃 尔 夫 黑子 相对 数 。 它 至 今 
仍 为 天 文学 界 广泛 使 用 。 

恒星 天 文学 的 研究 “GD 1718 年 ,哈雷 把 他 观测 到 的 
恒星 位 置 同 喜 帕 恰 斯 . 托 勒 密 的 观测 结果 相 比 较 ,发 现 天 
狼 、 参 宿 四 、 大 角 等 星 的 位 置 本 身 有 变化 , 由 此 发 现 了 恒 
星 的 自行 。@ 1748 年 , 布 拉 得 雷 提 出 , 恒星 自行 可 能 是 
太阳 运动 和 恒星 运动 的 综合 结果 。1783 年 , F. W. seek 
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耳 通过 对 7 颗 星 的 自行 的 分 析 ， 得 知 太阳 在 向 武 仙 座 方 
向 运动 , 此 后 又 通过 对 27 颗 恒星 的 分 析 , 求 出 运动 向 点 
BERME 和 附近 ,和 今 测 点 相差 不 到 10°, 1837 年 , 德 
国 阿 格 兰 德尔 分 析 了 390 MERKIT, ENT F. W. $ 
和 软 耳 的 结论 ,@ 英 国 赖 特 (1750 年 ) ,德国 康德 (1755 年 )、 
朗 伯 特 (1761 Æ) 等 人 都 提出 了 恒星 组 成 一 个 有 限 的 呈 
扁平 圆 盘 状 的 银河 系 ， 而 且 银河 系 外 还 有 别 的 星 来 的 思 
想 。 从 十 八 世 纪 八 十 年 代 开始 ，F. W. 赫 歌 耳 首创 用 统 
计 恒 星 数目 的 方法 来 研究 银河 系 结构 。 他 计数 了 从 赤 续 
一 30° 到 十 45° 的 117,600 颗 星 。1785 年 , 他 接受 了 银河 
系 为 扁平 圆 盘 状 的 假说 。 他 的 儿子 I. F. 赫 歌 耳 曾 到 好 
望 角 计数 恒星 ,再 次 证 实 了 北半球 的 统计 结论 ,并 进而 提 
出 了 银河 平面 的 概念 ,把 它 作 为 恒星 系 的 基本 定 标 平 面 。 
@1802 Æ, F. W. 赫 软 耳 从 双星 间距 离 的 测定 中 发 现 ,有 
些 双星 有 互相 环绕 作 周 期 运动 的 现象 .后 来 B. A. 斯 特 鲁 
维 ( 见 斯 特 鲁 维 家 族 ) 在 爱沙尼亚 使 用 游丝 测 微 器 对 双星 
轨道 进行 了 大 量 的 精密 测定 。 这 项 工作 为 研究 恒星 质量 
提供 了 重要 的 资料 。@ 由 于 仪器 的 进步 和 技术 的 提高 ， 
十 九 世 纪 三 十 年 代 终 于 测 出 自 哥 白 尼 以 来 天 文学 家 长 期 
寻求 的 恒星 三 角 视 差 。 1837 年 、1838 年 、1839 年 三 年 
(a) ,B. A. 斯 特 鲁 维 、 贝 室 耳 和 英国 了 T. 亨 德 森 分 别 报告 了 
EIR Rk REE 61 MEADE a 的 观测 结果 。 从 
此 ， 天 文学 家 才 有 可 能 获得 对 恒星 距离 的 科学 认识 。@ 
1887 年 ，B. A. 斯 特 鲁 维 的 孙子 JL. O. 斯 特 鲁 维 从 银河 
系 是 个 固体 的 假设 出 发 ,分 析 恒 星 的 自行 ,得 出 银河 系 自 
转 的 结论 ;不 过 ,所 得 出 的 角速度 值 很 不 准确 。 

天 体 物 理学 的 诞生 01814 年 , 德国 夫 琅 和 和 费 制 成 
第 一 架 分 光 镜 ,用 来 观测 太阳 ,发 现 了 太阳 的 光谱 线 。 他 
所 定 的 A、B、C、 D 等 主要 谱 线 的 名 称 一 直 沿用 至 今 。 
1859 年 , 德国 基 尔 霍 夫 和 本 生 合 作 研 究 光谱 ， 发 表 分 光 
学 上 的 基本 定律 一 一 基 尔 霍 夫 定律 。 从 此 ， 天 体 物 理学 
便 迅速 发 展 起 来 ,而 不 久 以 前 发 明和 发 展 起 来 的 光度 学 、 
照相 术 也 为 天 体 物理 学 的 发 展 提供 了 重要 手段 。@ 基 尔 
霍 夫 在 1859 年 指出 ,太阳 光谱 里 的 黑 线 是 因 光 球 发 出 的 
连续 光谱 被 太阳 大 气 所 吸收 而 造成 的 。 他 把 这 些 谱 线 和 
实验 室 里 各 种 元 素 的 光谱 加 以 比较 ， 证 认 出 太阳 上 有 许 
多 地 球 上 常见 的 元 素 , 如 钠 , 铁 , 钙 , 镍 等 。 这 说 明太 阳 大 
气 的 温度 很 高 , 而 光 球 的 温度 还 要 高 得 多 。1869 年 瑞典 
埃 斯 特 罗 姆 刊 布 太阳 光谱 里 1,000 条 谱 线 的 波长 ， 因 此 
便 以 他 的 姓 命名 他 所 定 的 波长 单位 (1 埃 =10"* 厘 米 ， 
埃 ， 是 埃 斯 特 罗 姆 的 缩写 )。 这 类 波长 表 不 断 得 到 发 展 。 
1886 一 1895 年 间 , 美国 罗兰 刊 布 新 的 表 ， 载 明 从 紫外 区 
到 红 光 区 的 14,000 条 谱 线 的 波长 和 大 致 强度 。 当 时 人 
们 已 证 认 出 39 种 元 素 。 此 表 到 二 十 世纪 仍 在 不 断 扩充 。 
©1869 年 , 英国 洛 基 尔 观 测 到 日 臣 光 谱 中 一 条 橙黄 色 明 
线 ， 认 为 是 未 知 元 素 “ 氨 "所 形成 的 。26 年 后 , 英国 化 学 
家 雷 姆 塞 从 地 球 上 的 矿物 中 把 它 分 离 出 来 。1869 年 , 美 
国 哈 克 内 斯 发 现 日 时 所 发 出 的 主要 是 一 条 棕色 谱 线 。 次 
年 经 美国 C. A. 扬 测定 ,认为 是 未 知 元 素 “ 握 ”所 产生 。 直 


到 1941 年 才 由 瑞典 分 光学 家 埃 德 伦 作出 解释 : 它 是 铁 床 
子 在 高 温 ( 达 100 万 度 ) 下 电离 失掉 14 个 外 层 电 子 后 发 
出 的 禁 线 。@@ 除 太阳 光谱 外 ,人 们 也 开始 注意 恒星 光谱 。 
1863 年 , 意大利 塞 奇 用 低 色散 摄 谱 仪 观测 恒星 ， 进 行 光 
谱 分 类 。1868 年 ,他 刊 布 包含 4,000 颗 星 的 星 表 ,将 恒星 
光谱 分 成 四 类 ， 并 猜想 他 所 分 成 的 蓝 白色 星 、 黄 色 星 、 栓 
红色 和 深 红色 星 这 四 类 ， 一 定 与 温度 有 相当 关系 。1885 
年 ， 美 国 E. C. 皮 克 林 首先 使 用 物 端 棱镜 和 照相 方法 拍 
得 好 星团 的 光谱 照片 ， 由 此 便 开 始 了 恒星 光谱 分 类 的 新 
时 期 。1890 年 ， 美 国 哈佛 大 学 天 文 台 发 表 了 第 一 份 《部 
利 * 德 雷 伯 星 表 》(HD 星 表 )。 这 个 星 表 是 根据 莫 里 的 新 
方法 分 类 的 ， 将 便 星 按 温 度 递 降 次 序 分 为 O、 B、 A、 Ff、 
G,K, M,R, N, Sž., HD 星 表 在 二 十 世纪 继续 扩充 ， 
成 为 包括 全 部 8 等 以 上 的 恒星 和 很 多 暗 达 11 等 的 恒星 
WEZER. © 1865 年 ,英国 哈 根 斯 将 谱 线 证 认 工作 扩 
充 到 恒星 光谱 ,证 认 出 参 宿 四 , 毕 宿 五 等 亮 星 里 有 钠 、 铁 、 
钙 等 元 素 的 谱 线 。 他 对 恒星 光谱 线 位 置 进行 了 细致 的 测 
量 , 因 而 在 1868 年 发 现 因 多 普 勒 效应 而 产生 的 微小 的 谱 
线 位 移 ， 由 此 他 测 出 重 星 正在 接近 或 离开 我 们 的 视 向 速 
度 。@ 十 九 世纪 下 半 叶 发 明 偏 拔 光 度 计 和 光 臂 光度 计 ， 
从 此 人 们 得 以 对 恒星 的 光亮 度 进行 科学 的 测量 ,1861 E, 
德国 泽 尔 纳 刊 布 了 第 一 个 光度 星 表 。 人 恒星 光度 的 系统 测 
量 使 变星 的 研究 得 到 迅速 的 发 展 。1872 年 , 有 人 把 大 陵 
五 的 光度 变化 解释 为 一 颗 暗 星 绕 一 颗 亮 星 运 行 时 彼此 掩 
食 的 结果 ( 见 食 双星 )。1880 Æ, E. C. 皮 克 林 算出 了 这 
对 双星 的 轨道 和 大 小 。1888 年 , 德国 沃 格 耳根 据 对 大 陵 
五 视 向 速度 的 研究 也 证 实 了 E. C. 皮 克 林 的 结果 。 对 大 陵 
五 这 类 食 变星 的 研究 ， 使 人 们 得 到 许多 关于 恒星 的 物理 
结构 的 知识 。1889 年 , 美国 的 莫 里 发 现 了 分 光 双 星 。 
(HEF) 


二 十 世纪 天 文学 


天 文学 在 二 十 世纪 的 发 展 是 空前 的 。 十 九 世纪 中 叶 
诞生 的 天 体 物理 学 ， 一 跃 而 成 为 天 文学 的 主流 。 二 十 世 
纪 四 十 年 代 后 期 打开 了 射电 天 窗 ， 兴 起 了 一 门 利用 波长 
从 毫米 到 米 的 电磁 辐射 研究 天 体 的 新 学 科 。 六 十 年 代 , 航 
天 时 代 的 到 来 ,使 天 文学 冲破 了 地 球 大 气 的 禁 铀 ,到 大 气 
外 去 探测 宇宙 的 远 紫 外 、XX 和 7 辐射 。 天 文学 开始 成 为 
全 波段 的 宇宙 科学 ， 使 我 们 得 以 考察 大 到 150 亿 光 年 空 
间 深 度 的 天 象 ， 并 追溯 早 于 150 亿 年 前 的 宇宙 事件 。 二 
十 世纪 天 文学 进入 了 黄金 时 代 , 正 在 为 阐明 地 球 ,太阳 和 
太阳 系 的 来 龙 去 脉 、 星 系 的 起 源 和 星系 的 演化 .宇宙 的 过 
去 和 未 来 ,地 外 生命 和 地 外 文明 等 重大 课题 作出 贡献 。 

经 典 天 文学 的 进展 ”天 体力 学 的 新 成 就 ”在 二 十 世 
纪 上 半 叶 已 经 成 熟 的 经 典 分 析 方法 仍 在 继续 发 展 。 较 重 
要 的 成 果 有 E. W. 布朗 的 月 球 运动 理论 和 1919 4 F. E. 
罗斯 改进 的 火星 运动 理论 。 除 分 析 方 法 外 ， 二 十 世纪 初 
还 出 现 一 条 新 的 发 展 途径 ， 这 就 是 庞 加 莱 提 出 的 天 体力 
学 定性 理论 ,其 中 包括 变 找 理论 、 特 征 指数 理论 、 周 期 解 


理论 和 稳定 性 理论 ， 对 以 后 的 天 体力 学 发 展 有 较 大 的 影 
响 。 十 九 世纪 纽 康 证 实 水 星 近 日 点 进 动 问题 中 有 超 差 。 
这 个 问题 用 经 典 力学 再 也 无 法 解释 。 直 到 1915 年 广义 
相对 论 问世 后 才 得 到 解释 。 

五 十 年 代 以 后 出 现 了 两 个 新 的 因素 。 一 是 人 造 卫星 
和 空间 探测 器 的 发 射 , 向 天 体力 学 提出 了 新 课题 ,由 此 并 
发 展 成 一 个 新 的 学 科 分 支 一 一 天 文 动力 学 ， 专 门 研 究 这 
些 飞 行 器 的 运动 问题 。 二 是 快速 电子 计算 机 的 出 现 ， 使 
计算 的 速度 和 精度 有 极 大 的 提高 ， 从 而 使 需要 繁重 计算 
工作 的 天 体力 学 数值 方法 得 到 迅速 发展 。 从 1968 年 开 
始 , 电 子 计算 机 已 用 于 分 析 方 法 中 的 公式 推导 ,因而 使 摄 
动 理论 也 得 到 很 大 的 发 展 。 此 外 ， 六 十 年 代 建 立 的 卡 姆 
(KAM) 理 论 ， 是 对 定性 理论 的 重大 发 展 。 七 十 年 代 , 三 
体 问题 的 拓扑 学 研究 成 为 一 个 活跃 的 领域 。 

天 体 测 量 学 的 贡献 ”二 十 世纪 以 来 ， 天 体 测量 学 有 
了 飞跃 的 发 展 ，@D 国 际 时 间 局 .国际 纬度 服务 、 国 际 极 移 
服务 等 国际 机 构 的 工作 ， 定 出 全 世界 统一 的 时 间 服 务 和 
极 移 服务 的 标准 。 所 采用 的 测 时 测 纬 仪 器 ， 除 了 光电 中 
星 仪 、 棱 镜 等 高 仪 \, 光 电 等 高 仪 . 天 顶 仪 和 照相 天 顶 简 外 ， 
六 十 年 代 起 陆续 发 展 了 了 人造 卫 星 多 普 勒 观测 、 人 造 卫星 
激光 测 距 、 月 球 激光 测 距 和 甚 长 基线 干涉 测量 法 ( 见 其 长 
基线 干涉 仪 ) 等 新 技术 。 天 文 时 计 也 由 摆 钟 发 展 为 石英 
钟 和 原子 钟 。 这 些 技术 上 的 发 展 使 天 体 测 量 的 精度 大 为 
提高 。@ 随 着 观测 精度 的 提高 ， 人 们 发 现 了 地 球 自转 的 
不 均匀 性 ， 并 由 此 出 现 了 从 世界 时 到 历 书 时 更 进 到 原子 
时 这 样 的 时 间 计 量 系统 的 发 展 过程 。 同 时 还 深入 研究 了 
地 极 的 周年 摆动 、 张 德 勒 摆动 和 长 期 极 移 。 地 球 自转 的 
理论 研究 与 地 球 有 关 分 支 学 科 相互 渗透 形成 了 天 文 地 球 
动力 学 这 个 边缘 学 科 。@@ 随 着 类 本 天 体 测量 学 和 照相 天 
体 测量 学 的 发 展 , 出 现 了 GC、FK3、N30 和 FK4 等 基本 
星 表 以 及 一 系列 照相 星 表 , 1984 年 还 将 编 出 新 的 基本 星 
表 FK5 ( 见 星 表 )。 随 着 射电 天 文 方法 和 空间 技术 的 发 
展 ， 六 十 年 代 到 七 十 年 代 还 出 现 了 射电 天 体 测量 学 和 空 
间 天 体 测 量 学 这 两 个 新 的 学 科 分 支 。@@ 十 九 世 纪 末 建立 
的 纽 康 天 文 常数 系统 使 用 了 近 七 十 年 之 后 ， 终 于 出 现 了 
新 的 天 文 常数 系统 一 一 1964 年 国际 天 文学 联合 会 天 文 
常数 系统 。 1984 年 起 还 将 采用 更 新 的 1976 年 国际 天 文 
学 联合 会 天 文 常数 系统 。 

天 体 物 理学 的 进展 ”光学 望远镜 和 天 体 物 理 方法 的 
发 展 八 十 年 来 ， 镜 面 材料 、 精 密 机 械 和 自动 控制 的 进 
展 ， 极 大 地 改善 和 增强 了 天 文学 家 的 望 远 能 力 。 十 九 世 
纪 末 , 还 只 有 美国 利克 天 文 台 一 架 0.9 米 反射 望远镜 ,到 
1978 年 ,口径 2.0 一 6.0 米 的 大 型 反射 望远镜 已 有 23 架 ， 
BA 13 架 正 在 建造 。 大 型 天 文 光学 仪器 在 南半球 分 布 较 


少 的 局 面 正 在 改变 。 七 十 年 代 以 来 一 直 在 研制 有 效 口径 


为 10 一 25 米 的 下 一 代 望 远 镜 。 B. V. 施 密 特 1931 年 发 
明 的 折 反 射 望 远 镜 ( 后 人 称 这 种 新 型 的 强 光 力 和 大 视 场 
的 照相 装置 为 范 密 特 望 远 镜 ), 近 半 个 世纪 以 来 一 直 是 控 
索 银 河 系 和 河 外 深 空 的 有 效 工 具 。 在 十 九 世 纪 末 ， 照 相 
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底片 是 人 眼 以 外 唯一 有 效 的 辐射 接收 器 。 二 十 世纪 初 开 
始 光电 光度 技术 的 实验 。 第 二 次 世界 大 战 后 出 现 多 种 高 
效能 的 光电 转换 装置 ， 探 测 到 以 往 用 同样 聚 光 设 备 不 可 
能 记录 到 的 微弱 辐射 ， 同 时 提高 了 观测 和 处 理 天 文 底片 
的 自动 化 程度 。 

多 色 测 光 方 法 是 在 古老 的 目 视 光度 测量 的 基础 上 发 
展 起 来 的 ， 但 现在 有 了 新 的 天 体 物理 含义 。 采 取 这 种 方 
法 获得 关于 天 体 的 表面 温度 、 颜 色 , 分 光 能 量 分 布 、 本 征 
光度 ,距离 ,星际 红 化 等 情报 。 天 体 多 色 测 光 和 天 体 分 光 
光度 测量 都 是 以 光谱 理论 为 基础 的 ， 是 了 解 天 体 视 向 运 
动 , 星 族 属性 ,物理 参量 和 化 学 成 分 的 最 有 效 方 法 。H. L. 
约翰 了 还、 摩根 ,斯 特 龙 根 、O. 斯 特 鲁 维 等 都 为 实测 天 体 物 
理 作出 创造 性 的 贡献 。1910 年 , 德国 的 威 尔 森 等 测定 了 
恒星 温度 ,进而 算出 恒星 的 直径 。 另 一 方面 ,理论 天 体 物 
理 研究 有 了 新 的 发 展 。 爱 丁 顿 ,米尔 思 、 佩 思 - 加 波 希 金 、 
SHEF, M. 史 瓦 西 等 人 运用 理论 天 体 物理 方法 , 卓 
有 成 效 地 探讨 了 恒星 大 气 理论 ,恒星 和 行星 的 内 部 结构 、 
星际 物质 的 特性 和 状态 ,恒星 的 能 源 和 演化 。 目 前 ,人 们 
正在 用 这 种 方法 去 解 星 系 世界 的 过 程 和 演变 之 谜 。 

太阳 系 的 探测 ”太阳 是 一 个 典型 的 恒星 。 我 们 对 恒 
星 的 大 气 ,内 核 和 能 源 的 知识 ,很 多 来 自 太阳 。 十 九 世 纪 
最 后 十 年 ， 美 国 海 耳 和 法 国 德 朗 达尔 分 别 发 明太 阳 单 色 
光照 相 仪 和 太阳 谱 线 速 度 仪 ， 从 而 开始 了 现代 太阳 研究 
的 新 时 期 。 他 们 通过 单 色光 观察 太阳 的 光 球 和 色 球 ， 发 
现 了 钙 云 ( 谱 班 )。 在 海 耳 的 倡议 下 , 卡 内 基 研 究 所 于 二 十 
世纪 初 筹 建 了 威尔逊 山 天 文 台 ， 安 装 了 太阳 塔 和 分 光 设 
备 , 广 泛 地 巡视 太阳 ， 发 现 了 黑子 的 磁性 和 22 年 的 磁 周 
期 。 巴 布 科 克 父子 继承 海 耳 的 太阳 研究 传统 ， 于 二 十 世 
纪 五 十 年 代 初 ,研制 出 太阳 光电 磁 像 仪 ,进一步 推动 太阳 
活动 规律 和 活动 区 物理 的 探讨 。 1931 年 法 国 李 奥 制 成 日 
园 仪 ， 使 人 们 在 不 发 生日 食 的 时 候 也 能 观察 日 蚁 ， 探 索 
太阳 高 层 大 气 。 五 十 年 代 以 来 ， 射 电 观 测 已 成 为 太阳 服 
务 的 常规 项 目 ，K 射 线 太 阳 巡 视 也 是 小 型 天 文 卫 星 的 主 
B2Z—. 1962~1975 年 间 发 射 了 8 个 环绕 地 球 的 轨道 太 
阳 观 测 台 (OSO),1973 年 天 空 实验 室 进入 轨道 ， 都 为 深 
入 认识 太阳 活动 和 日 地 关系 提供 了 空前 丰富 的 资料 。 

半 个 多 世纪 以 来 ， 对 太阳 系 天 体 的 地 面 光 学 观测 和 
研究 工作 取得 显著 成 就 。1930 E, PRENEZ, E 
已 确认 的 34 颗 行星 卫星 中 ， 有 12 颗 是 二 十 世纪 探索 到 
的 。1978 年 以 来 又 发 现 某 些小 行星 也 有 卫星 。 空 间 天 文 
时 代 的 到 来 ， 使 太阳 系 天 体 的 探索 从 观测 科学 转变 为 考 
察 和 实验 科学 ， 飞 临 考察 和 就 地 实测 都 取得 划时代 的 成 
BE, 1969~1972 年 , 12 ABET AR, 1974~1975 年 就 
近 观 察 水 星 , 揭示 了 水 星 满 布 环形 山 的 面貌 。1975 年 以 
来 ， 空 间 探测 器 多 次 穿越 金星 的 浓密 大 气 ， 在 下 降 航 程 
中 ， 完 成 多 项 实测 。1976 年 , 无 人 实验 室 在 火星 表面 两 
处 着 陆 , 就 地 考察 。1972 一 1977 年 发 射 的 4 架 探测 太阳 
系 外 围 空间 的 探测 器 ,都 已 先后 飞 掠 木星 ,发 现 了 木星 的 
几 颗 新 卫星 ( 尚 待 确认 ) 和 木星 的 光环 ( 见 行星 环 )。 
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恒星 起 源 和 演化 的 研究 ”十 九 世纪 末 ， 哈 佛 大 学 天 
MAE E. C. 皮 克 林 和 坎 农 的 领导 下 ， 根 据 物 端 校 镜 光 
谱 ， 着 手 恒星 分 类 。1890~1936 年 ， 陆 续 出 版 载 有 
272,150 颗 恒星 光谱 一 元 分 类 的 《亨利 . 德 雷 伯 星 表 》(HD 
星 表 ) 及 其 补 编 (HDE BH), 为 建立 恒星 表面 温度 序列 
商定 了 基础 。1905 年 , 赫 英 普 龙 根据 光谱 特征 ,确认 恒星 
有 巨星 和 烽 星 之 分 。 二 十 世纪 头 十 年 ， 他 在 1905 一 1907 
年 和 HH. N. 罗素 在 1913 年 分 别 绘制 银河 星团 的 星 等 - 色 
指数 图 和 已 知 距离 的 恒星 的 绝对 星 等 -光谱 型 图 ,从 中 发 
现 恒星 分 布 的 规律 。 绝 大 多 数 恒 星 处 在 所 谓 的 主星 序 上 ， 
而 巨星 和 和 白 关 星 则 分 别 弥 漫 在 主星 序 之 上 的 巨星 分 支 中 
和 主星 序 的 左下 角 。 H. N. 罗素 还 提出 恒星 在 图 上 的 演 
化 走向 。 后 人 把 重 星 的 光谱 光度 图 称 为 赫 罗 图 。1937 年 
柯 伊 伯 首先 发 现 ， 一 些 银河 星团 在 赫 罗 图 上 的 位 置 差异 
可 以 用 年 龄 不 同 加 以 解释 ， 这 说 明 赫 罗 图 是 探讨 恒星 演 
化 的 有 效 工 具 。 

1938 年 贝 特 指出 , 主 序 星 的 能 源 是 毛 变 氨 的 热 核 反 

应 ， 成 功 地 阐明 了 恒星 的 产能 机 制 ， 为 理解 太阳 型 恒星 
10 年 的 演化 程 黄 定 了 基础 。 到 五 十 年 代 末 ， 由 于 斯 特 
HAR HL. ARES AWN, 已 能 描述 不 同 质量 的 
恒星 在 主星 序 前 的 105 一 107 年 的 流体 动力 阶段 和 10°~ 
10" 年 的 主星 序 氢 燃烧 阶段 等 的 演化 情况 ， 氢 烧 尽 后 离 
开 主星 序 的 走向 ， 以 及 可 能 有 的 最 后 归宿 。 博 克 等 人 的 
光学 观测 ,以 及 六 十 年 代 以 来 贝克 林 , 斯 特 罗 姆 等 人 的 红 
外 观测 ,都 表明 恒星 起 源 于 星际 暗 云 , ARB, 收缩 而 成 
原 恒星 (或 称 星 胚 或 星 胎 )。 林 忠 四 郎 、 拉 尔 森 对 此 阶段 
的 演化 作 了 理论 描述 。 当 前 的 目标 是 继续 探索 最 年 轻 的 
恒星 的 演化 , 红 巨 星 前 后 的 演化 , 质量 损失 , 爆发 活动 以 
及 其 他 不 稳定 过 程 在 演化 中 的 地 位 和 作用 ， 恒 星 的 晚期 
演化 ,等 等 。 人 类 对 恒星 的 形成 和 演化 的 认识 和 理解 ,是 
二 十 世纪 天 文学 的 一 项 重大 成 就 。 
:银河系 ”二 十 世纪 初 ， 卡 普 坦 通过 恒星 计数 和 光度 
函数 的 统计 研究 ,建立 了 以 太阳 系 居中 的 、 直 径 长 40,000 
光 年 的 银河 系 模 型 。1918 Æ, 沙 普 利 对 太阳 系 为 银河 系 
中 心 的 传统 观念 提出 挑战 。 他 分 析 了 当时 已 知 的 球状 星 
团 的 视 分 布 ， 并 根据 造 父 变星 的 周 光 关系 估算 它们 的 距 
离 ， 从 而 得 出 银河 系 是 直径 300,000 光 年 、 厚 30,000 光 
年 的 透镜 型 的 恒星 和 星云 系统 。 银 河 系 中 心 在 人 马 座 方 
向 ， 太 阳 距 银 心 50,000 光 年 。 这 是 哥 白 尼 日 心 说 以 来 ， 
宣布 太阳 系 并 非 居 宇宙 中 心地 位 的 壮举 。 半 个 世纪 中 ， 
沙 普 利 模 型 的 形状 经 受 了 新 的 观测 事实 的 考验 ， 已 为 世 
人 所 公认 。 不 过 ,由 于 不 正确 地 假定 星际 间 无 吸光 物质 ， 
对 距离 尺度 估计 得 偏 高 。 直 到 1930 年 , 特 朗 普 勒 通过 研 
究 银河 星团 而 证 实 星际 吸光 的 存在 ， 才 重新 订正 银河 系 
模型 的 大 小 。 今 日 的 公认 值 是 直径 约 81,500 光 年 、 厚 约 
3,300 一 6,600 光 年 ,太阳 距 银 心 约 32,600 WE. 

1926 年 , HARA ARIE, HERETO AN AY 
是 银河 系 自转 的 反映 。 随 后 ， 银 河 系 的 较 差 自转 为 奥 尔 
特 所 证 实 , 并 求 出 太阳 以 每 秒 250 公里 的 速度 , 沿 加 轨道 


绕 银 心 运动 ， 估 计 2.5 亿 年 公转 一 周 。 他 还 估算 出 银河 
系 的 质量 是 1.4x 10" 太阳 质量 。 根 据 河 外 星系 的 启示 ， 
人 们 推测 银河 系 也 有 旋涡 结构 。 五 十 年 代 初 ， 摩 根 的 高 
光度 星空 间 分 布 研究 和 奥 尔 特等 人 的 中 性 儿 21 厘米 谱 
线 射 电 分 析 ,都 确切 地 描绘 出 银河 系 旋涡 结构 和 旋 展 。 六 
十 年 代 ， 林 家 疙 比较 成 功 地 用 密度 波 理论 解释 了 旋涡 结 
构 及 其 维持 机 制 。 

1944 年 , 巴 德 基于 星团 赫 罗 图 的 研究 ， 提 出 星 族 概 
念 , 并 将 恒星 划分 为 星 族 工 和 星 族 工 两 大 类 。1957 年 ,在 
禁 蒂 冈 召 开 的 一 次 国际 学 术 会 上 ， 按 照 恒星 的 空间 运动 
速度 . 距 银 道 面 的 距离 、 向 银 心 的 聚集 程度 、 氨 含量 和 年 
龄 等 参量 , 把 星 族 又 细 分 为 中 介 星 族 I RA LR RE 
Bik IARR, HNE IMER (极端 星 族 I). 
这 五 个 次 系 的 成 员 天 体 构成 银 园 、 银 堆 、 银 心 、 银 盘 和 
ie. 

旺季 世界 19124, 勒 维特 观测 小 去 者 伦 云 的 造 父 
变星 ,发 现 周 光 关系 ,从 而 推测 小 麦哲伦 云 的 距离 可 能 十 
分 遥远 ,也 许 在 银河 系 之 外 。1924 年 底 , 哈 物 宣布 他 利用 
造 父 变 星 的 周 光 关系 ,计算 出 仙女 星系 (M31)、 人 马 不 规 
则 星系 (NGC 6822) 的 距离 ,指出 它们 是 银河 系 以 外 的 恒 
星系 统 。 从 那 时 起 ， 诞 生 了 星 季 天 文学 。 古 老 的 宇宙 岛 
观念 被 证 明 是 客观 现实 ， 在 银河 系 之 外 “天 外 有 天 ”的 大 
宇宙 概念 的 建立 ， 是 二 十 世纪 天 文学 的 又 一 重大 成 就 。 

1929 年 , 哈 勃 发 现 河 外 星系 的 谱 线 红 移 量 和 星系 距 
离 成 正比 关系 。 假 若 承 认 红 移 是 天 体 退 行 运动 的 多 普 勒 
效应 ,那么 红 移 -距离 关系 意味 着 星系 普遍 退行 , 而 它们 
所 处 的 空间 整体 在 膨胀 。 宇 宙 膨 胀 正 是 相对 论 宇宙 学 所 
预期 的 结果 之 一 。1956 年 , M. L. 哈 马 逊 把 红 移 -距离 的 
线性 关系 扩展 到 红 移 z=0.20, 即 退 行 速度 达到 光速 的 
1/5。1977 年 ,和 桑 德 奇 更 延伸 到 z 一 0.75, 即 退行 速度 为 光 
速 之 半 。 按 此 而 求 出 的 距离 已 超过 50 亿 光 年 。 这 就 是 我 
们 生活 于 一 个 不 断 运 动 并 演化 着 的 宇宙 中 的 观测 依据 。 

六 十 年 代 ， 在 星系 世界 陆续 发 现 了 以 10' 一 10" 年 为 
时 间 尺 度 的 激 扰 现 象 和 活动 异常 的 特殊 天 体 ,例如 , 河 外 
射电 源 和 XX 射线 源 、 类 星体 。 与 以 10" 年 为 演化 尺度 的 
绝 大 多 数 正常 星系 相 比 ,它们 的 存在 只 是 短暂 的 瞬间 ,七 
十 年 代 以 来 ， 探 索 远 达 百 亿 光 年 以 上 的 宇宙 深 空 已 成 为 
现代 天 文学 的 主要 课题 。 

光学 波段 以 外 天 体 辐射 的 探测 下面 按 各 种 波段 分 
BRR 

射电 波段 ”虽然 早 在 三 十 年 代 初 央 斯 基 等 人 就 发 现 
了 来 自 地 球 以 外 的 宇宙 无 线 电 波 ， 但 通过 光学 波段 以 外 
的 天 窗 , 用 无 线 电 方法 接收 并 研究 天 体 的 射电 波 , 则 是 四 
十 年 代 后 期 的 事 。 那 时 , 海 伊 博尔顿 、 琥 尔 等 人 相继 探 
测 射电 天 空 ， 从 而 建立 了 射电 天 文学 。 三 十 多 年 来 ， 从 
直径 只 有 几米 的 抛物 面 天 线 ， 发 展 到 今天 的 305 米 固定 
式 抛射 面 天 线 。 从 当年 怀 尔 德 的 射电 频谱 仪 (1949 年 )、 
克 里 斯 琴 森 的 射电 干涉 仪 (1951 年 ), 进展 到 现代 综合 孔 
径 射 电 望 远 镜 和 甚 长 基线 干涉 仪 。 通 过 大 气 射电 富 ， 探 


查 到 银河 系 核心 的 活动 , 描绘 了 旋涡 结构 , 发 现 50 多 种 
星际 分 子 , 100 多 个 超新星 遗迹 ，300 ZAE, LF 
个 射电 星系 和 类 星 射电 源 ， 探 测 到 各 向 同性 的 宇宙 微波 
背景 辐射 ， 并 用 射电 方法 试图 与 可 能 存在 的 地 外 文明 取 
得 联系 。 

红外 波段 ”地 球 大 气 能 透 过 某 些 波长 的 红外 辐射 早 
已 为 人 们 所 知 。 六 十 年 代 制 成 了 致 冷 的 红外 灵敏 器 件 ， 
红外 手段 终于 成 为 探测 星空 的 武器 。0.7 一 2.5 微米 的 近 
红外 波 可 以 在 地 面 接收 ， 而 2.5~100 微米 的 远 红 外 和 
0.1~1 毫 米 的 亚 毫米 波 ， 则 需 到 大 气 之 外 才能 观测 。 
TILER, H. L. 约翰 逊 、 诺 伊 吉 保 尔 、 沃 尔 克 等 人 的 地 
面 和 空间 观测 ， 表 明 红外 手段 在 探测 行星 、 冷 星 、 尘 埃 
中 的 恒星 、 银 河 系 暗 星云 、 类 星体 和 其 他 特殊 星系 的 本 
原 方面 ,有 极 大 潜力 。 

紫外 波段 ”地 球 大 气 对 波长 短 于 4000 埃 的 辐射 完 
全 不 透明 。 人 们 习惯 地 把 4000 一 100 KR MY IPR, 
其 中 1700 一 100 埃 波段 称 远 紫 外 波段 。 早 在 1946 年 就 
用 高 空 火箭 取得 了 太阳 的 紫外 光谱 。1962 年 以 来 从 轨道 
太阳 观测 台 系 列 获得 大 量 太阳 的 紫外 发 射线 光谱 资料 。 
1968 年 发 射 的 轨道 天 文 台 2 号 ， 载 有 一 紫外 接收 器 ， 记 
RT 5,761 个 紫外 辐射 源 。 它 们 是 近 距 热 星 的 免 、 有 激 
MEDRE ATRE HRE, HEREZ, HE, 
摊 新 旺 和 脉冲 星 。“ 特 德 -1A(TD-1A) 紫 外 天 文 卫星 的 
分 光 光 度 测量 表明 ， 实 测 到 的 能 量 分 布 同 理论 模型 所 预 
期 的 有 所 偏离 。 

和 波段 ”100 一 0.01 埃 波段 的 辐射 称 为 X 射 线 。 六 
十 年 代 以 来 ,由 于 轨道 太阳 观测 台 系 列 的 发 射 成 功 ,太阳 
XX 射线 方面 的 工作 首先 获得 成 果 ， 查 明太 阳 XX 辐 射 的 三 
个 成 分 及 其 不 同 的 辐射 区 ,七 十 年 代 以 后 ,进一步 查 明 了 
太阳 XX 射线 爆发 的 能 谱 和 偏振 ,发 现 X 射 线 粮 班 和 园 洞 。 

在 非 太 阳 X 射 线 天 文学 方面 , 早 在 1962 年 ， 第 一 次 
发 现 天 蝎 座 方向 的 一 个 强大 的 和 射线 源 。1969 ERRE 
状 星 云 脉 冲 星 NP 0532 的 XX 脉冲 辐射 ,1970 年 第 一 个 观 
测 X 射 线 的 小 型 天 文 卫星 一 一 美国 的 “自由 号 ?进入 巡天 
轨道 。 随 后 , 荷兰 天 文 卫星 、 英国 的 “羚羊 ”5 号 、 印度 的 
“ 阿 耶 波多 号 "(Aryabhata) ,美国 的 小 型 天 文 卫星 -C、 轨 
道 太阳 观测 台 8 号 , 维 拉 卫 星 、 高 能 天 文 台 1 号 和 2 号 等 
和 射线 卫星 和 高 能 天 文 台 相继 探 室 。“ 自 由 号 "的 资料 到 
1977 年 已 编 出 四 个 X 射 线 源 表 。 根 据 页 科 尼 、 古 尔 斯 基 
等 人 证 认 , 在 “自由 号 " 星 表 中 的 339 个 X 射 线 源 中 ,有 能 
量 集中 在 X 波 段 的 , 处 于 演化 终端 的 射线 星 、 脉 冲 星 、 
超新星 遗迹 、 偶 现 源 和 爆发 源 、 球 状 星团 、 塞 佛 特 星系 、 类 
星体 和 星系 团 。 其 中 1975 年 发 现 的 字 定 六 射线 爆发 ,是 
七 十 年 代 天 体 物理 学 的 重大 发 现 之 一 。X 射 线 天 文学 诞 
生 以 来 只 有 十 几 年 的 历史 ， 它 已 为 我 们 展示 了 一 幅 与 光 
学 天 空 完 全 不 同 的 宇宙 面貌 。 XX 射线 天 文 、 光 学 天 文 和 
射电 天 文 已 构成 二 十 世纪 天 文学 的 三 个 鼎足 而 立 的 强大 
支柱 。 

7 波段 ”人 们 把 波长 短 于 0.01 埃 的 辐射 称 之 为 7 辐 
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射 。1948 年 以 后 就 有 人 进行 过 宇宙 ? 射线 探测 , 但 未 成 
功 。1958 年 莫 里 森 从 理论 上 预言 某 些 天 体 可 能 发 射 强 的 
Y 射线 。1962 年 两 个 月 球 轨道 上 的 卫星 “徘徊 者 ”3 号 和 
5 号 发 现 了 弥漫 宇宙 7 射线 辐射 。1967 年 轨道 太阳 观测 
台 3 号 卫星 探测 到 来 自 银 盘 的 能 量 高 于 50 兆 电子 伏 的 
? 射线 辐射 。1972 年 在 8 月 4 日 和 7 AK ABA 
件 中 探测 到 Y 射线 爆发 。1973 年 证 实 存在 字 害 7 射线 爆 
发 。7 射 线 天 文学 具有 巨大 潜力 ， 不 过 高 能 7 辐射 的 强 
度 ,无 论 就 其 绝对 量 来 说 , 还 是 相对 于 宇宙 射线 来 说 , 都 
是 很 小 的 。 字 宙 7 辐射 的 观测 不 能 用 光学 技术 ， 只 能 用 
粒子 计数 器 , 因而 分 辩 率 和 准 直 定向 本 领 较 差 。 到 1978 
年 底 , 探测 到 的 银河 系 分 立 ? 射线 源 一 共 只 有 13 个 , 其 


中 8 个 已 证 认为 超新星 遗迹 。 
参考 书目 
O. Struve and V. Zebergs, Astronomy of the 20th. Cen- 
tury, Macmillan Co., New York, 1962. 
(# È) 
jinxian 
禁 线 (forbidden line) 原子 在 各 能 态 间 跃迁 时 


须 满足 选择 规则 。 满 足 选择 规则 的 财 迁 称 为 容许 跃迁 ; 
不 满足 选择 规则 的 跃迁 则 是 禁 戒 的 。 但 有 些 禁 戒 的 跃迁 
还 是 可 能 发 生 的 ,只 是 跃迁 概率 要 小 得 多 ,这 种 跃迁 称 为 
禁 戒 跃迁 。 禁 戒 跃 迁 产 生 的 谱 线 称 为 禁 线 。 禁 线 的 表示 
方法 是 在 元 素 化 学 符号 外 面 加 一 方 括号 ， 并 列 出 该 禁 线 
的 波长 。 如 二 次 电离 气 [OM], 5007 埃 ， 表 示 二 次 电离 
氧 原子 产生 的 波长 为 5007 埃 的 禁 线 。 

容许 跃迁 的 概率 远大 于 禁 戒 跃迁 的 概率 。 如 果 从 某 


一 高 能 态 向 下 的 路 迁 中 上 既 有 容许 跃迁 又 有 禁 戒 跃迁 ， 那 “ 


么 ， 从 这 个 高 能 态 发 出 的 禁 线 就 绝 不 可 能 达到 较 大 的 相 
对 强度 ,通常 也 就 观测 不 到 。 只 有 高 能 态 是 亚 稳 态 ( 亚 稳 
态 即 指 在 该 能 态 的 原子 除了 进行 禁 戒 跃迁 之 外 不 能 向 低 
能 态 跃 迁 ) 时 , 禁 线 才 有 可 能 观测 到 。 谱 线 的 强度 决定 于 
处 于 高 能 态 的 原子 数 与 跃迁 概率 的 乘积 。 为 了 使 禁 线 达 
到 较 大 的 强度 ,必须 要 求 有 足够 多 的 原子 停留 在 亚 稳 态 。 
但 是 ， 处 于 亚 稳 态 的 原子 还 可 以 通过 其 他 途径 离开 亚 稳 
态 。 例 如 在 辐射 场 作 用 下 ,原子 可 能 被 激发 到 更 高 的 能 态 
或 被 电离 ,原子 也 可 能 与 其 他 粒子 碰撞 而 离开 亚 稳 态 。 在 
通常 实验 室 的 条 件 下 ， 禁 线 不 可 能 出 现 。 只 有 在 辐射 密 
度 和 物质 密度 都 足够 小 的 条 件 下 ， 禁 线 才 可 能 有 较 大 的 
相对 强度 。 在 气体 星云 里 ,这 两 个 条 件 都 能 满足 ,因此 禁 
线 可 以 出 现 。 在 气体 星云 的 光谱 中 ， 最 强 的 禁 线 是 二 次 
电离 氧 (OM Jaa 4959, 5007 £, 电离 氧 [OII]^X 3726, 
3729 R, 电离 氮 [NIJ]X6583 埃 等 。 同 样 , 在 日 冕 的 物理 
状态 也 极 有 利 禁 线 的 产生 ， 因 而 在 日 田光 谱 里 出 现 日 网 


禁 线 。 ( 黄 克 谅 ) 
Jingclbao 
RRB (Brrann Jlasapesux I una6ypr, 


1916~ ) 苏联 天 体 物理 学 家 。1916 年 10 月 4 
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日 生 于 莫斯科 。1938 年 毕业 于 莫斯科 大 学 。1940 年 开始 
在 苏联 科学 院 物理 研究 所 工作 , 1945 年 起 兼任 高 尔 基 大 
学 教授 。1953 年 当选 为 苏联 科学 院 通讯 院士 ; 1966 年 当 
选 为 院士 ,同年 , 获 列宁 勋章 。 他 的 主要 贡献 是 研究 字 宣 
线 的 起 源 和 射电 天 文学 。 在 射电 天 文学 的 萌芽 时 期 ,他 就 
以 宁静 太阳 射电 理论 为 基础 ,于 1946 年 作出 关于 日 轩 本 
质 的 一 系列 推断 。1952 一 1961 年 , 深入 研究 了 太阳 射电 
辐射 的 偶 现 部 分 的 理论 ;提出 一 系列 的 射电 天 文 方 法 , 例 
如 ,用 观测 月 球 边缘 的 衍射 来 研究 分 羡 射 电源 等 。 


( 洪 韵 劳 ) 
jingyuzuo UV xing bianxing 
鲸鱼 座 UV 型 变星 naz, 
Jingmian cailiao 
镜面 材料 (mirror material) 制造 光学 反射 镜面 


的 材料 。 人 们 最 早 是 使 用 镜 铜 (一 种 铜 锡 合金 ) 制 造反 射 
镜面 。F. W. 赫 歌 耳 在 1789 年 建造 的 一 架 口径 1.22 K 
的 望远镜 中 使 用 的 就 是 镜 铜 质 的 主 镜 。 但 镜 铜 材料 重 , 镜 
面 加 工 困 难 ， 抛 光 后 的 反射 率 不 高 ， 也 不 耐久 。 自 发 明 
用 化 学 镀 银 和 真空 镀 铝 等 方法 而 获得 高 反射 率 镀层 之 
后 ， 对 镜面 材料 本 身 的 反射 率 已 无 要 求 。 人 们 就 采用 抛 
光 性 能 优良 ,热膨胀 系数 较 小 的 玻璃 来 制造 光学 镜面 。 脱 
胀 系数 较 小 ( 约 3x 10-%/'C ) 的 硼 硅 酸 玻璃 , 长 期 以 来 是 
制造 大 镜面 的 主要 材料 。 目 前 直径 6 米 和 5 米 的 反射 镜 
就 是 用 这 种 材料 制 成 的 。 脱 胀 系 数 更 小 (5x10-"/C ) 的 
熔 石 英 曾 被 认为 是 理想 的 镜面 材料 ， 但 熔炼 很 困难 ， 直 
到 1970 年 前 后 才 制 造 出 数 块 直径 4 米 的 熔 石 英 镜 坯 。 在 
发 现 了 膨胀 系数 接近 于 零 的 微 晶 玻璃 以 后 ， 已 改 用 这 种 
材料 制造 大 型 镜面 。 中 国 在 1978 年 成 功 地 浇注 出 直径 
2.2 米 的 微 晶 玻璃 镜 坯 。 金 属 昌 有 较 大 的 膨胀 系 数 ， 但 
具有 很 高 的 导热 率 ,能 较 快 地 和 周围 环 境 温 度 达 到 平衡 ， 
且 可 采用 高 效率 的 切削 加 工 ， 所 以 也 受到 人 们 的 重视 。 
例如 ,大 型 红外 望远镜 中 大 量 使 用 铝 质 反 射 镜 ;空间 探测 
仪器 中 则 广泛 使 用 强度 高 而 比重 小 的 皱 质 镜面 。 一 般 金 
属 的 抛光 性 能 较 差 ， 通 常 需要 在 表面 加 镀 一 层 抛 光 性 能 
好 的 材料 (如 化 学 镀 镍 层 ), 再 进行 光学 精密 加 工 。 
( 杨 世 杰 ) 


jubu redong pingheng 

局 部 热 动 平衡 (local thermodynamic equili- 
brium) ”恒星 大 气 深层 温度 高 , 浅 层 温度 低 , 整个 大 
气 显然 不 处 于 严格 的 热 动 平衡 状态 。 因 此 ， 热 动 平衡 规 
律 不 适用 于 恒星 大 气 整 体 . 为 了 描述 恒星 大 气 的 热 状态 ， 
K. 史 瓦 西 和 米尔 恩 分 别 于 1906 年 和 1921 年 各 自 提 出 
了 局 部 热 动 平衡 假设 (缩写 为 LTE)。 根 据 这 一 假设 ， 恒 
星 大 气 内 任 一 局 部 小 区 域 ， 都 可 以 引入 一 个 局 部 温度 来 
表征 它 的 热 状 态 。 在 这 小 区 域内 ,电子 的 速度 分 布 , 原 子 
的 激发 和 电离 状态 、 物 质 和 辐射 的 相互 作用 等 ， 都 可 以 


用 与 局 部 温度 等 物理 参数 相对 应 的 热 动 平衡 关系 一 一 麦 
克 斯 韦 速 度 分 布 律 , 玻 耳 兹 曼 公 式 、 萨 哈 公 式 和 基 尔 霍 夫 
定律 等 来 描述 。 对 于 偏离 热 动 平衡 不 大 的 恒星 大 气 ， 按 
照 局 部 热 动 平衡 假设 所 求 得 的 理论 结果 与 观测 结果 基本 
相符 。 这 表示 局 部 热 动 平衡 可 以 近似 地 描述 恒星 大 气 的 


物理 状态 。 ( 汪 珍 如 ) 
juxing 
巨星 (giant) 恒星 光谱 分 类 中 光度 级 为 亚 的 恒星 。 


在 赫 罗 图 上 ， 巨 星 的 横向 分 布 从 O 型 到 M 型 ， 纵 向 分 布 
介 于 主星 序 和 超 巨 星 分 支 之 间 。 巨 星 最 初 的 概念 是 比 相 
同 光 谱 型 的 二 星 光度 强 得 多 、 比 超 巨星 光度 弱 得 多 的 恒 
星 。 后 来 引伸 为 :在 一 定 的 表面 (有 效 ) 温 度 范 围 内 ,巨星 
的 体积 比 矮星 体积 大 ,光谱 晚 型 巨星 尤其 如 此 # 但 早 型 巨 
星 与 同 谱 型 矮星 相 比 ， 光 度 和 半径 都 相差 不 多 。 著 名 的 
巨星 有 大 角 、 昂 宿 六 五 夺 二 ( 双 巨 星 ) 等 。 许 多 变星 和 双 
旦 的 子 星 都 是 巨星 。 按 照 现 代 流行 的 理论 ， 随 着 主 序 星 
中 心 区 的 氢 信 来 愈 多 地 聚变 为 氨 , 这 些 星 将 离开 主星 序 ， 
向 表面 温度 较 低 、 光 度 较 强 的 红 巨 星 阶段 演化 。 

光度 级 为 工 的 恒星 称 为 亮 巨 星 。 亮 巨星 在 赫 罗 图 上 
的 分 布 区 介 于 超 巨 星 和 巨星 之 间 。 对 于 具有 一 定 的 表面 
有 效 温 度 的 亮 巨星 来 说 ， 它 们 的 光度 比 巨星 强 而 比 超 巨 
星 弱 。 著 名 的 亮 巨 星 有 猎户 座 ?、 渐 台 二 的 亮 子 星 、 天 蝎 
座 19、 狮 子 座 s、 MAM. 南 十 字 座 Y 等 。 ( 刘 学 富 ) 


juxingxi 

巨星 系 (giant galaxy) ”光度 和 质量 最 大 的 一 类 
ZA, 它们 的 绝对 星 等 可 达 一 20~ 一 22 等 ,质量 可 达 
10" 太阳 质量 。 我 们 把 绝对 星 等 为 一 23 一 一 24 等 ,质量 
为 102 一 1098 太阳 质量 的 星系 叫 超 巨星 系 。 银 河 系 和 仙 
女 星系 都 是 巨型 旋涡 星系 。 在 星系 团 的 核心 区 域 ， 往 往 
有 一 个 或 两 个 巨星 系 ,通常 是 巨型 椭圆 星系 ,它们 的 光度 


巨 


和 质量 都 大 大 超过 其 他 成 员 星系 ， 例 如 ， 室 女 星 系 团 中 
的 梢 国 星 系 NGC 4486(M87), 后 发 星系 团 中 的 椭圆 星系 
NGC 4889 和 SO 型 星系 NGC 4874 等 。 在 巨型 椭圆 星系 
的 光谱 中 ， 星 族 工 黄 巨 星 和 红 巨 星 所 特有 的 分 子 谱 带 和 
电离 钙 线 占 优势 。 巨 星系 通常 有 极其 巨大 的 星系 果 ， 而 
且 往 往 还 是 强 射 电源 ,有 剧烈 的 激 扰 活 动 。 ( 孙 Mm) 


juxing 

RHE (multiple star) 由 三 、 五 个 互相 有 物理 联 
系 的 恒星 组 成 的 多 重 恒 星系 统 ， 有 时 也 按 成 员 星 的 数目 
称 为 三 合 星 . 四 合 星 等 。 聚 星 可 以 分 成 两 类 ,一 类 是 普通 
聚 星 ， 另 一 类 称 为 四 边 形 聚 星 。 普 通 聚 星 的 成 员 星 两 两 
组 成 双星 ， 双 星 与 另外 的 成 员 之 间 的 距离 至 少 是 双星 的 
两 子 星 间 的 距离 的 3 倍 ， 有 时 可 达 几 十 倍 ， 因 此 普通 聚 
星 的 成 员 星 的 运动 类 似 于 双星 的 周期 运动 ， 只 是 这 种 周 
期 运动 由 于 摄 动 变 得 更 复杂 一 点 而 已 。 大 熊 座 (中 名 
开 阳 ) 是 普通 聚 星 的 一 个 例子 , 开 阳 和 旁边 一 个 中 名 称 为 
“ 辅 ?的 星 组 成 双星 , 相距 约 19,000 天 文 单位 ， 开 阳 本 身 
又 是 一 个 双星 ， 主 星 大 熊 座 ? 甲 和 伴星 大 熊 座 ? ZAE 
约 400 RAH. KRE SE 甲 又 是 一 个 分 光 双 星 ， 主 星 
和 伴星 相距 约 0.29 天 文 单 位 。 大 熊 座 了 乙 也 是 分 光 双 
星 。 四 边 形 聚 星 的 成 员 星之 间 的 距离 相差 不 多 ， 这 种 系 
统 在 力学 上 是 不 稳定 的 。 聚 星 的 成 员 星 的 运动 不 再 是 周 
期 性 的 。 聚 星系 统 随 着 时 间 的 流逝 而 逐渐 瓦解 。 四 边 形 
聚 星 主要 存在 于 星 协 之 中 ， 和 年 轻 星 团 等 一 起 组 成 星 协 
的 核心 ， 是 一 种 很 年 轻 的 恒星 系统 。 猎 户 座 四 边 形 聚 星 
是 四 边 形 聚 星 的 著名 的 例子 。 它 位 于 猎户 座 星云 的 中 央 ， 
构成 猎户 座 星 协 的 核心 。 它 由 4 颗 亮 度 和 光谱 型 都 相差 
不 多 的 星 构 成 一 个 边 长 接近 相等 的 四 边 形 。 自 行 的 观测 
表明 猎户 座 四 边 形 聚 星 正在 瓦解 之 中 。 但 也 有 人 用 数值 
方法 计算 猎户 座 聚 星 上 百 万 年 内 的 运动 ， 发 现 其 成 员 星 
不 是 不 断 散 开 ,而 是 在 忽 聚 忽 散 地 振动 。 〔 钱 伯 展 ) 
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K gaizheng 


KAE (K-correction) ”对 于 河 外 天 体 光 谱 因 红 
移 造成 的 焉 曲 在 进行 光度 测量 时 须 加 的 改正 。 红 移 使 得 
从 天 体 发 出 的 波长 为 和 ,的 光谱 线 在 观测 处 移 至 (1 十 2z) 和 1， 
亦 即 从 红 移 为 z 的 天 体 到 达观 测 者 的 波长 为 入 的 光 ， 发 


出 时 的 波长 为 本 ,或 者 可 表示 为 = (1+zXi。 原 来 


发 出 时 处 在 波长 间隔 Xu 一 和 yi 内 的 辐射 ， 观 测 时 便 处 在 
(1+z) (Xm 一 hu) 间隔 内 。 通过 观测 天 体 的 辐射 流 确定 星 
等 时 ,总 是 观测 其 某 一 特定 波段 范围 内 的 辐射 ,以 确定 某 
一 特定 的 星 等 。 这 样 ， 在 没有 红 移 的 情况 下 比较 不 同 天 
体 的 这 一 特定 视 星 等 时 ， 所 比较 的 才 是 同一 波段 范围 内 
的 辐射 。 而 当 比 较 具 有 不 同 z 的 两 个 天 体 的 同一 特定 视 
星 等 时 ， 所 比较 的 实际 上 是 这 两 个 天 体 的 处 在 不 同 波段 
范围 内 的 辐射 。 

对 于 银河 系 天 体 , 红 移 一 般 很 小 , 它 的 影响 可 忽略 不 
计 。 对 于 河 外 天 体 , 红 移 一 般 较 大 ,就 要 考虑 红 移 对 星 等 
测量 的 影响 。 因 为 不 同 红 移 z 的 天 体 的 光谱 受到 不 同 的 
重 曲 ,所 以 在 讨论 热 距离 模 数 mo 一 Mao 时 , 除 要 考虑 星 
际 消 光 改 正 项 么 外 ,还 要 再 加 上 一 改正 项 天, 即 天 改正 ， 

Myo, — Myo, = M—-M—-K—A, 

Ah m-M 是 使 用 响应 曲线 为 5S(X) 的 辐射 接收 系统 所 
得 到 的 距离 模 数 观测 值 ; K 改正 的 单位 为 星 等 ,数值 为 


上 ITCA)SCA)dx 
x o 

fa 1+z )scayda 
其 中 第 一 项 是 由 于 红 移 后 波段 展 宽 而 加 上 的 改正 ， 第 二 
项 是 由 于 红 移 后 波段 频 移 而 加 上 的 改正 。I(X) 是 波长 入 
处 的 入 射 能 流 , 是 在 相对 于 天 体 静 止 的 坐标 系 内 ,并 作 了 
望远镜 接收 系统 改正 和 大 气 消 光 改 正 的 。 

由 于 不 同类 型 天 体 的 1(X) 函数 形式 不 同 , 它们 的 KK 
改正 也 不 同 。1936 年 , 哈 物 在 假设 I(X) 为 黑体 辐射 的 前 
提 下 ， 第 一 次 计算 了 KK 改正 。 M. L. 哈 马 还 等 人 引用 斯 


特 宾 斯 等 的 观测 ， 在 1956 年 首次 给 出 了 KK 改正 的 观测 
值 。 ( 孙 凯 ) 


2.5 lg(1+z)+2.5lg 


K rimian 

K BS (K corona) 大 阳光 球 发 射 的 连续 辐射 被 
日 园 自 由 电子 朝 观 测 者 方向 散射 的 光 ， 简 称 K 男 。 大 部 
分 区 冕 是 在 离 日 面 1.3 个 太阳 半径 之 内 被 观测 到 的 。 在 
天 园 光谱 中 完全 看 不 到 夫 琅 和 费 吸 收 线 ， 这 是 因为 日 冕 
的 温度 高 达 100 万 度 , 电 子 的 运动 速度 很 大 , 夫 琅 和 费 线 
由 于 多 普 勒 致 宽 而 被 大 大 加 宽 变 浅 ， 失 去 了 吸收 线 的 特 
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征 。 例 如 ,在 100 万 度 高 温 下 , 氢 Ha 线 被 电子 加 宽 到 120 
埃 , 比 原来 的 宽度 大 百倍 以 上 ,因而 无 法 证 认 。 开 赐 的 连 
续 光 谱 的 能 量 分 布 与 光 球 相 类 似 。K 田 的 光 是 偏振 的 。 
被 日 冕 电子 散射 的 光 强 度 不 超过 光 球 的 1075, 被 散射 的 
光 极 少 有 再 次 散射 的 机 会 。 每 个 日 冕 电子 散射 的 光 与 被 
光 球 照射 的 亮度 成 比例 ， 所 以 及 冕 给 出 沿 视 向 被 观测 到 
的 总 电子 数 ， 由 此 可 求 出 电子 密度 的 分 布 。 由 于 日 网 电 
子 密度 受 太 阳 活 动 的 影响 ， 因 而 KK 网 的 形状 与 太阳 活动 
有 关 。 在 太阳 活动 极 大 时 ,电子 密度 增加 , K AEUR 
Hs MEAP BN K A B o ( 章 振 大 ) 


K xiaoying 

及 效应 (K-effect) 太阳 周围 B 型 星 的 “反常 " 运 
动 。 一 般 恒 星 群 的 平均 视 向 速度 在 向 点 附近 约 为 一 20 
公里 / 秒 ; 在 背 点 附近 约 为 +20 公里 / 秒 ( 见 太阳 运动 )。 
1903 年 , 富 洛 斯 特 和 W. S. 亚当 斯 发 现 , 随后 并 为 卡 普 
坦 证 实 ,B 型 星 的 运动 却 有 所 不 同 。 向 点 附近 32 个 B 型 
星 的 平均 速度 为 一 18.4 士 2.1 公里 / 秒 ,而 背 点 附近 29 个 
B 型 星 的 平均 速度 为 +28.4 士 2.1 公 里 / 秒 。 所 以 ,太阳 相 


对 于 电 型 星 的 速度 Vo 一 二 (28.4+18.4) 一 23.4 公 里 / 秘 ， 
B 型 星 远离 太阳 的 平均 速度 Vy x (28.4—18.4) = 


5.0 公里 / 秒 。 后 者 用 KK 项 表示 , 所 以 称 为 K 效 应 。 关 于 
K 效 应 的 本 原 尚 无 完满 的 解释 。 有 人 认为 可 能 是 太阳 周 
围 的 B 型 星 不 断 四 向 脱 胀 的 反映 ， 也 可 能 是 B 型 星 固 有 
的 广义 相对 论 红 移 效应 。 ( 李 £) 


KL yuan 

KL 源 (KL source) ”以 发 现 者 克 兰 曼 (D.E. Klein- 
man) 和 洛 (F. J. Low) 的 姓氏 第 一 个 字母 命名 的 红外 天 
体 ,又 称 KL 星云 。 继 BN 天体 发 现 后 ,1967 年 又 在 猎户 
座 中 发 现 这 一 天 体 , 使 猎户 座 成 为 特别 著名 的 红外 源 区 。 
它 的 位 置 在 BN 天 体 南 约 12”"， 是 一 个 低温 ( 约 70K) 2 
外 展 源 。 在 KL 源 中 还 发 现象 BN 天 体 那样 的 点 源 ， 天 


文学 家 认为 是 正在 形成 中 的 一 群 恒星 。 (af iE) 
kamu(K AM )lilun 
卡 姆 (KAM) 理 论 (KAM theory) ”关于 哈密 顿 


正则 方程 组 的 解 的 稳定 性 理论 ， 这 种 理论 是 科 尔 莫 戈 罗 
夫 (A. H. Konmorop08)、 阿 尔 诺 德 (B. H. ApHonpn) 和 
莫 泽 (J. K. Moser) 三 人 提出 和 证 明 的 ， 因 而 取 他 们 姓氏 
的 第 一 个 字母 KL A、M 合 称 KAM 理论 。 天 体力 学 中 
的 哈密 顿 正则 方程 组 一 般 不 能 应 用 李 亚 普 诺 夫 的 运动 稳 
定性 理论 。1954 E, 科 尔 莫 戈 罗 夫 提出 ,在 一 定 条 件 下 ， 
排除 共振 奇 点 邻近 的 小 区 域 ( 共 振 带 ) 后 ， 可 保证 正则 变 
换 级 数 和 变换 序列 的 收敛 性 ， 但 他 并 未 提出 详细 的 严格 
证 明 。1963 年 , 阿尔 诺 德 作出 上 述 论断 的 严格 证 明 ， 并 
进而 消除 了 限制 条 件 。 所 扣除 的 区 域 称 为 “共振 带 ”, 而 所 


有 这 些 共 振 带 是 趋向 于 零 的 ， 也 就 是 说 处 于 被 排除 的 共 
振 带 内 的 概率 等 于 零 。 因 此 ， 科 和 尔 莫 戈 罗 夫 和 阿尔 诺 德 
的 理论 证 明 哈 密 顿 正则 方程 组 在 小 摄 动 下 对 应 的 运动 为 
拟 周期 的 ( 即 只 在 某 个 环 面 内 运动 )， 从 而 证 明 稳 定性 的 
概率 占 绝对 优势 ， 即 不 稳定 的 概率 为 零 。 这 个 结论 解决 
了 平面 限制 性 三 体 问 题 的 稳定 性 问题 。 科 和 尔 莫 成 罗 夫 和 
阿尔 诺 德 的 讨论 都 是 在 哈密 顿 正 则 方程 组 对 其 所 有 变量 
为 解析 的 条 件 下 进行 的 。 差 不 多 同时 ， 英 泽 也 获得 类 似 
的 结果 ， 利 用 这 个 结果 讨论 天 体力 学 中 平面 圆 型 限制 性 
三 体 问题 的 周期 解 和 平 动 点 的 稳定 性 ， 结 果 很 好 。 莫 泽 
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Kaputan 
卡 普 坦 (Jacobus Cornelis Kapteyn, 1851~ 
1922) = 荷兰 天 文学 家 。1851 年 1 月 19 日 生 于 巴 内 
韦 尔 德 ，1922 年 6 月 18 日 卒 于 阿姆斯特丹 。1875 年 任 
职 于 莱 顿 大 学 天 文 台 。 1878 年 任 格 罗 宁 根 大 学 天 文学 和 
理论 力学 教授 。 卡 普 坦 在 天 文 
学 上 的 主要 成 就 ， 是 关于 照相 
星 表 的 工作 和 用 统计 方法 研究 
银河 系 恒 星 的 运动 和 空间 分 
布 。1885 一 1891 年 , 英国 天 文 
学 家 吉尔 拍摄 了 南天 的 星空 昭 
Fr. 1886~1896 年 , 卡 普 坦 测 
量 、 归 算 了 这 些 照 片上 的 恒星 
位 置 , 1896 一 1900 年 刊 布 了 载 
; 有 454,875 颗 ( 星 等 到 10 等 , 赤 
纬 一 18” 到 南极 ) 的 恒星 的 南天 照相 星 表 ， 称 为 《好 望 角 
照相 巡天 星 表 》。 
:1904 年 卡 普 坦 研究 了 恒星 运动 的 规律 , 提出 恒星 的 
二 流 理论 。 这 种 理论 认为 恒星 间 彼 此 的 相对 运动 (本 动 ) 
不 是 无 规律 的 ， 而 是 成 群 地 沿 着 两 个 相反 的 方向 运动 。 
虽然 后 来 人 们 证 实 这 种 运动 实际 上 是 银河 系 自 转 的 反 
映 ， 但 卡 普 坦 的 发 现 却 促进 了 现代 恒星 天 文学 的 发 展 。 
1906 年 卡 普 坦 提出 “选区 计划 ”, 建议 详细 研究 均匀 分 布 
在 天 球 上 的 206 个 选择 区 域 ( 称 为 卡 普 坦 选区 ), 由 世界 
各 天 文 台 合 作 , 对 选区 作 广 泛 的 ,扩展 到 更 暗 弱 星 等 的 恒 
星 计数 , 同时 尽 可 能 测定 选区 内 恒星 的 视 星 等 、 光谱 型 、 
自行 和 视 向 速度 。 这 个 计划 的 实行 ， 对 星系 动力 学 和 银 
河 系 结构 的 研究 起 了 很 大 的 推动 作用 。 (5 £38) 


kasaigelin wangyuanjing 

卡 塞 格林 望远镜 (Cassegrain telescope) 由 
两 块 反射 镜 组 成 的 一 种 反射 望远镜 ，1672 年 为 卡 塞 格林 
所 发 明 。 反 射 镜 中 大 的 称 为 主 镜 ,小 的 称 为 副 镜 。 通 常 在 


主 镜 中 央 开 孔 , 成 像 于 主 镜 后 面 。 它 的 焦点 称 为 卡 塞 格林 
焦点 * 有 时 也 按 图 中 虚线 那样 多 加 入 一 块 斜 平面 镜 ,成 像 
于 侧面 ,这 种 卡 塞 格林 望远镜 ,又 称 为 耐 司 姆 斯 望远镜 。 


卡 塞 格林 望远镜 中 , 副 镜 不 仅 将 像 由 已 BAL MA 
将 它 放 大 , 副 镜 的 放大 率 通常 为 2.5~5 倍 , 由 于 主 镜 的 
相对 口径 一 般 为 1/2.5~1/5; 变 为 卡 塞 格林 望远镜 后 ， 
相对 口径 常 为 1/7~1/15, 但 也 可 以 超出 这 个 范围 。 例 
如 ,有 些 校 正 场 曲 的 卡 塞 格林 望远镜 , 副 镜 与 主 镜 的 表面 
曲率 半径 相等 , 副 镜 的 放大 率 仅 约 1.6 倍 ! 也 有 的 卡 塞 格 
林 望 远 镜 副 镜 是 平面 镜 。 此 外 ， 反 射 望 远 镜 中 的 折 轴 望 
BR, 从 光学 系统 来 说 , 也 是 一 种 卡 塞 格林 望远镜 , 由 于 
要 将 像 成 到 很 远 处 , 副 镜 的 放大 率 常 达到 10 倍 以 上 。 

卡 塞 格林 望远镜 的 主 、 副 镜面 ,可 以 有 种 种 不 同 的 形 
式 , 光 学 性 能 也 随 之 而 不 同 。 主 要 的 形式 有 :GD 主 镜 是 旋 
转 抛物 面 的 ， 常 称 为 经 典 的 卡 塞 格林 望远镜 。 根 据 圆 锥 
曲线 的 光学 性 质 , 副 镜 只 要 是 以 PP, 为 两 焦点 的 旋转 
RH, 则 原来 无 球 差 地 会 聚 到 F 点 的 光线 , 经 过 这 种 
副 镜 反射 后 ,将 无 球 差 地 会 聚 到 F 点 。 但 这 种 望远镜 有 
Be, 也 有 一 定 的 像 获 和 场 曲 。 一 个 主 镜 相对 口径 1/3、 
卡 塞 格林 望远镜 相对 口径 1/8、 像 成 在 主 镜 后 面 不 远 处 
的 系统 ,在 理想 像 平面 ( 近 轴 光 的 像 平面 ) 上 , 若 要 求 像 的 
弥散 不 超过 1”, 可 用 视 场 直径 约 为 9。 人 @ 平 行 于 光 轴 的 
光 满 足 等 光 程 和 正弦 条 件 的 卡 塞 格林 望远镜 ,近似 地 说 ， 
也 就 是 消除 了 三 级 球 差 和 替 差 的 卡 塞 格林 望远镜 ， 称 为 
里 奇 - 克 列 基 昂 望远镜 ， 简 称 R-C Zt, ERER 
面 的 ,为 了 消 球 差 , 副 镜 近似 于 旋转 扁 球 面 。 这 种 望远镜 
的 优点 是 主 镜 加 工 比较 容易 ， 使 用 上 的 特点 是 可 以 去 掉 
副 镜 ， 在 主 镜 球 心 处 加 上 改正 透镜 ， 转 换 成 施 密 特 望 远 
镜 。 德 意志 民主 共和 国 陶 登 堡 史 瓦 西天 文 台 反 射 镜 口 径 
2 米 的 望远镜 ， 就 是 这 种 类 型 的 。 这 种 望远镜 的 在 差 很 
大 ,可 用 视 场 很 小 。 主 镜 相 对 口径 为 1/3, 卡 塞 格林 望 远 
镜 相 对 口径 为 1/8、 像 成 在 主 镜 后 面 不 远 处 的 这 种 望 远 
镜 , 若 要 求 像 在 理想 像 平 面 上 的 弥散 不 超过 1”, 则 可 用 视 
场 直径 约 为 1:3。 人 @ 副 镜 是 球面 的 , 为 了 消 球 差 , 主 镜 近 
似 于 旋转 椭 球 面 。 这 种 系统 的 优点 是 容易 制造 ， 副 镜 的 
调整 简单 。 其 像 差 大 小 介 于 抛物 面 主 镜 和 球面 主 镜 之 间 
( 较 接 近 抛 物 面 主 镜 )。 各 种 卡 塞 格林 望远镜 需要 较 大 的 
视 场 的 工作 时 , 常 在 焦点 前 加 入 像 场 改 正 选 镜 。 

在 卡 塞 格林 望远镜 焦点 处 可 以 安置 较 大 的 终端 设 
备 ,并 不 挡 光 , 且 观测 操作 也 较 方 便 。 对 于 一 个 兼 具有 主 
焦点 系统 , 卡 塞 格林 系统 和 折 轴 系统 的 望远镜 , 卡 塞 格林 
望远镜 的 相对 口径 是 中 等 的 , 它 适用 于 作 中 等 光 力 、 较 大 
比例 尺 的 照相 和 其 他 工作 ， 一 般 在 这 里 进行 的 主要 工作 
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有 较 大 光谱 仪 的 分 光 观 测 、 直 接 照 相 和 像 增强 器 照相 、 光 
电 测 光 和 红外 观测 等 。 ( 苏 定 强 ) 


kaxini jiazu 
卡 西 尼 家 族 (Cassini family) 
法 国 四 代 相 继 的 天 文学 家 家 族 。 
G. D. 卡 西 尼 (Giovanni Domenico Cassini, 1625~ 
1712) 1625 年 6 月 8 日 生 于 意大利 因 佩 里 亚 的 佩 里 纳 
RS, 1712 年 9 月 14 日 卒 于 法 国 巴 黎 。 早 年 曾 在 热 那 
亚 等 地 求学 。 从 1650 年 起 , 任 波 洛 尼 亚 大 学 天 文学 教授 
十 九 年 。1664 年 7 月 观测 到 木 
星 卫星 影 闭 木星 现象 ,由 此 ,他 
得 以 研究 木 卫 的 转动 和 木星 本 
身 的 自转 。 他 描述 了 木星 表面 
的 带 纹 和 斑点 ， 正 确 地 把 它们 
解释 为 木星 的 大 气 现象 ， 还 说 
明了 木星 外 形 呈 扁 圆 状 。1666 
年 ， 他 测定 火星 的 自转 周期 为 
24 小 时 40 分 (与 今天 公认 的 精 
确 值 约 差 3 分 )。 1668 年 刊 布 


十 七 至 十 八 世纪 


第 一 个 木 卫 星 历 表 。 1669 年 2 月 25 日 应 法 王 路 易 十 四 


之 请 , 前 往 巴黎 参加 皇家 科学 院 工 作 。1671 年 巴黎 天 文 
台 落 成 ,他 成 为 这 个 天 文 台 的 领导 人 。1673 年 入 法 国籍 。 
在 巴黎 天 文 台 ， 他 用 当时 世界 第 一 流 的 望远镜 发 现 了 土 
星 的 四 颗 新 卫星 ; 土 卫 八 (1671 年 ), 土 卫 五 (1672 £), E 
了 四 和 土 卫 三 ( 均 为 1684 年 )。 在 此 之 前 ,只 有 就 更 斯 发 
现 了 一 颗 土 星 卫 星 ( 土 卫 六 , 1655 年 )。1675 年 , 发 现 土 
星光 环 中 间 有 一 条 暗 缝 ,后 称 卡 西 尼 环 缝 。 他 猜测 ,光环 
是 由 无 数 小 颗粒 构成 。 两 个 多 世纪 后 的 分 光 观 测 证 实 了 
他 的 猜测 。1671 一 1679 年 , 他 仔细 观测 了 月 球 的 表面 特 
征 ，1679 年 送 呈 法 国 科学 院 一 份 大 幅 月 面 图 , 在 一 个 多 
世纪 内 始终 没入 能 在 这 方面 超过 他 。 从 1683 年 3 月 起 ， 
他 系统 地 观测 研究 了 黄道 光 ， 正 确 地 猜测 到 它 是 无 数 极 
细微 的 行星 际 微粒 反射 太阳 光 造 成 的 ， 而 不 是 什么 大 气 
现象 ,他 于 1672 年 火星 冲 日 期 间 测定 了 它 的 视差 。 当 时 
他 与 皮卡 德 在 巴黎 ，J. 里 奇 在 法 属 圭 亚 那 的 卡宴 同时 观 
测 , 结 果 测 得 火星 视差 为 25”, 并 由 此 推算 出 太阳 视差 为 
9°5, 这 是 当时 最 接近 真 值 的 数据 。 他 在 巴黎 ,继续 测定 
木星 自转 周期 ， 测 得 的 数值 是 9 小 时 56 分 ,与 实际 情形 
相当 吻合 。 

G. D. 卡 西 尼 在 理论 上 是 保守 的 ,是 最 后 一 位 不 愿 接 
受 哥 白 尼 理 论 的 著名 天 文学 家 。 他 反对 开 普 勒 定律， 认 
为 行星 运行 的 轨道 不 是 椭圆 而 是 一 种 卵 形 线 ， 即 卡 西 尼 
卵 形 线 一 一 到 两 定点 距离 之 乘积 为 常数 的 动 点 轨迹 ， 为 
四 次 曲线 。 他 拒 不 接受 牛顿 的 万 有 引力 定律 ， RMF 
靳 关于 光速 有 限 的 结论 。 这 种 保守 倾向 对 他 的 继承 者 影 
响 很 大 。 

J. 卡 西 尼 (Jacques Cassini, 1677~1756) G. D. 卡 
西 尼 之 次 子 , 1677 年 2 月 18 日生 于 巴黎 , 1756 年 4 月 
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15 日 卒 于 瓦 效 省 克 莱 蒙 附近 的 蒂 里 。 他 接任 巴黎 天 文 
台 的 领导 人 ， 继 承 他 父亲 生前 从 事 的 子午 线 绝 长 实测 工 
作 。 和 G, D. 卡 西 尼 一 样 ， 他 错误 地 认为 地 球 的 赤道 半 
径 小 于 极 半 径 。J, 卡 西 尼 也 是 一 位 优秀 的 观测 者 ， 曾 独 
立 发 现 恒星 大 角 (牧夫 座 xs ) 有 自行 。 然 而 , 他 不 顾 自 己 
的 许多 观测 结果 与 G. D. 卡 西 尼 的 理论 不 相 一 致 ， 却 仍 
然 竭力 为 他 父亲 辩护 。 他 虽然 接受 了 哥 白 尼 的 观点 ， 却 
仍然 激烈 反对 牛顿 的 引力 理论 。 

C.F. 卡 西 尼 和 I.D.-HR C. F. 卡 西 尼 (César 
François Cassini de Thury, 1714~1784) 亦 称 蒂 里 的 卡 
Ble, J. 卡 西 尼 之 次 子 ，1714 年 6 月 17 日 生 于 蒂 里 ， 
1784 年 9 月 4 日 卒 于 巴黎 。 他 继 其 父 领导 巴黎 天 文 台 。 
1771 年 正式 设立 巴黎 天 文 台 台 长 一 职 ，C. F. 卡 西 尼 
即 任 台 长 。 他 逝世 后 ， 此 职 又 由 他 的 独子 I. D. 卡 西 尼 
(Jacques-Dominique Cassini, 1748~1845) 继任 。J. D. 
卡 西 尼 1748 年 6 月 30 日 生 于 巴黎 , 1845 年 10 月 18 H 
卒 于 落 里 。 

C.F. 卡 西 尼 和 J. D. 卡 西 尼 曾 分 别 观测 了 1761 年 
和 1769 年 的 金星 凌 日 。 他 们 的 保守 倾向 虽 已 减少 ,但 对 
天 文学 的 贡献 却 不 及 前 两 代 卡 西 尼 。 他 们 在 地 理学 、 大 
地 测量 学 方面 做 了 许多 研究 ， 在 测量 和 绘制 高 精度 法 国 
地 形 图 的 巨大 工程 中 ,起 了 重要 的 作用 。 (FA) 


kal’erfen-haimuhuozi buwendingxing 
开 尔 芬 - 玄 姆 玲 兹 不 稳定 性 (Kelvin-Helmholtz 
instability) ”流体 中 的 一 种 不 稳定 性 。 上 下 两 层 流 
体 若 具有 不 同 的 密度 和 不 同 的 切 向 流动 ( 即 沿 着 分 界面 ) 
的 速度 ， 就 会 出 现 这 种 不 稳定 性 。 如 果 用 px 和 Pi、v 和 
n 分 别 表示 上 下 两 层 流 体 的 密度 和 切 向 速度 ， 则 出 现 开 
尔 芬 - 玄 姆 堆 兹 不 稳定 性 的 条 件 是 波 数 丰 要 满足 下 RK 
A 
po 96 P21) (Ps + Ps) 

Pipa( V: — v2)? Cos’ p 
其 中 9g 表示 重力 加 速度 ,op 是 波 矢 k 与 速度 v 一 Vi 一 va 之 
间 的 夹 角 。 ( 方 励 之 ) 


kaifang yuzhou moxing 

开放 宇宙 模型 (open universe model) he 
MLFERLW—MF. EFT RRF, 
tr 得 宇宙 的 动态 时 空 度 规 ， 


atera pa +r (dot + sintedg*) | — 一 cadtz， 


Air, 0, 9 为 球 极 坐标 ,上 为 宇宙 时 ，K 为 空间 曲率 署 
符 ，R(t) 为 宇宙 距离 标 度 因子 ， 它 随时 间 变 化 的 规律 可 
以 用 来 描述 宇宙 的 过 去 历史 和 未 来 演化 趋势 。 令 久 和 庆 
分 别 表示 及 对 宇宙 时 间 的 一 次 变 率 和 二 次 变 率 。 定 义 哈 
HE a H=È/R, it HF go 一 一 R&B/Rr。 若 取 Ho=50 
公里 /( 秒 . 百 万 秒 差距 )， 字 宙 常 数 4=0， 当 减速 因子 
qo= 1/2、 空间 曲率 为 零 时 ， 宇 宙 物 质 有 一 临界 密度 pe= 


4.7x10 克 / 厘 米 :。 倘 若 目前 的 宇宙 物质 平均 密度 
po 和 pe, BI 0 委 qo 和 1/2, 宇 宙 将 永远 膨胀 下 去 。 由 此 算出 
k= 一 1 或 0， 即 对 应 于 三 维 双 曲 空间 或 平 直 空 间 。 在 此 
种 宇宙 中 ,光线 永远 回归 不 到 “ 原 处 ”, 这 就 是 开放 宇宙 模 
型 。 假 如 Po。>P。， 则 qo>>1/2, 宇宙 的 膨胀 将 逐渐 减 慢 ， 
终于 停止 。 由 此 算出 k= 十 1， 即 对 应 于 三 维 球面 空间 。 
在 这 种 宇宙 中 ,光线 有 可 能 返回 到 “ 原 处 ”, 因此 称 闭合 宇 
宙 模 型 ,也 称 胀 缩 宇宙 模型 。 根 据 目 前 的 观测 资料 ,从 不 
同 的 途径 求 出 的 减速 因子 各 不 相同 。 按 宇宙 物质 平均 密 
度 的 观测 值 ,得 PoP. 即 Go<1/2, 宇宙 是 开放 的 ; 按 星 
系 的 哈 勃 图 ，qg>>1/2, 宇宙 是 闭合 的 或 胀 缩 的 。 这 个 矛 
盾 目 前 尚未 解决 。 (PE ÄRE) 


Kdipule 

开 普 勒 (Johannes Kepler, 1571~1630) ”德国 
天 文学 家 。 15714612 月 27 日 生 于 符 腾 堡 ，1630 年 11 
月 15 日 卒 于 雷 根 斯 堡 。 

早期 经 历 ” 开 普 勤 幼年 体弱多病 ,12 岁 时 入 修道 院 
学 习 。1587 年 进入 蒂 宾 根 大 学 ， et ir gee 
和 白 尼 学 说 的 天 文学 教授 麦 斯 特 
林 。 在 他 的 影响 下 ,很 快 成 为 哥 
白 尼 学 说 的 忠实 维护 者 。1591 
年 获 文学 硕士 学 位 ， 后 曾 想 当 
路 德 教派 牧师 而 学 神学 。 但 是 ， | 
1594 年 他 得 到 大 学 的 有 力 推 ;. 
着, 中止 了 神学 课程 ,去 奥地利 
格拉 茨 的 路 德 派 高 级 中 学 任 数 
学 教师 。 在 那里 ， 他 开始 研究 
天 文学 。1596 年 出 版 《宇宙 的 ， 
神秘 》 一 书 而 受到 第 谷 的 赏识 ,应 邀 到 布拉格 附近 的 天 文 
台 做 研究 工作 。1600 年 ,来 到 布拉格 成 为 第 谷 的 助手 。 次 
年 ,第 谷 去 世 , 开 普 勒 成 为 第 谷 事业 的 继承 人 。 

前 期 的 天 文 观测 和 天 文 光学 工作 ” 开 普 勒 视力 不 
佳 ， 但 做 了 不 少 天 文 观测 。 1604469 月 30 日 在 蛇 夫 座 
附近 出 现 一 颗 新 星 ， 最 亮 时 比 木星 还 亮 。 开 普 勒 对 这 颗 
新 星 进行 了 十 七 个 月 的 观测 并 发 表 了 观测 结果 。 历 史上 
称 它 为 开 普 勒 新 星 ( 现 在 知道 ,这 是 一 颗 银 河 系 内 的 超 新 
星 )。1607 年 ,他 观测 了 一 颗 大 顽 星 , 这 就 是 后 来 的 哈雷 
$z. 

开 普 勒 对 光学 很 有 研究 。1604 ERR ORR 
补充 ,天 文 光学 说 明 》 1611 年 出 版 《光学 》 一 书 。 这 是 一 
本 阐述 近代 望远镜 理论 的 著作 。 他 把 伽利略 式 望远镜 的 
凹 透镜 的 目镜 改 成 用 小 凸透镜 。 这 种 望远镜 被 称 为 开 普 
勒 望 远 镜 。 

开 普 勤 还 发 现 大 气 折 射 的 近似 定律 ， 用 很 简单 的 方 
法 计算 大 气 折射 ,并 且说 明 在 天 顶 ( 不 象 第 谷 所 相信 的 在 
高 度 45" ) 大 气 折射 才 为 零 。 他 最 先 认为 大 气 有 重量 , 并 
且 正 确 地 说 明月 全 食 时 月 亮 呈 红 色 是 由 于 有 一 部 分 太阳 
光 经 过 地 球 大 气 折射 后 投射 到 月 亮 上 而 造成 的 。 


行星 运动 三 定律 的 发 现 ” 开 普 惑 用 很 长 的 时 间 对 第 
谷 遗 留 下 来 的 观测 资料 进行 分 析 。 起 先 他 仍 按 传统 观念 ， 
认为 行星 作 匀 速 圆周 运动 。 但 是 经 过 反复 推算 发 现 ， 对 
火星 来 说 ， 无 论 按 哥 白 尼 的 方法 ， 还 是 按 托 勒 密 或 第 谷 
的 方法 ， 都 不 能 算出 同 第 谷 的 观测 相合 的 结果 。 虽 然 黄 
经 误差 最 大 只 有 8', 但 是 他 坚信 观测 的 结果 。 于 是 他 想 
到 ， 火 星 可 能 不 是 作 匀 速 圆周 运动 的 。 他 改 用 各 种 不 同 
的 几何 曲线 来 表示 火星 的 运动 轨迹 ,终于 发 现 了 “火星 沿 
椭 贺 轨道 绕 太 阳 运 行 ,太阳 处 于 焦点 之 一 的 位 置 "这 一 定 
律 。 这 个 发 现 把 哥 白 尼 学 说 向 前 推进 了 一 大 步 。 用 开 普 
勒 本 人 的 话说 ;就 赁 这 8 差异 , 引起 了 天 文学 的 全 部 革 
新 ! "接着 他 又 发 现 , 虽 然 火 星 运行 的 速度 是 不 均匀 的 (最 
快 时 是 在 近日 点 ,最 慢 时 在 远 日 点 ), 但 是 ,从 任何 一 点 开 
始 , 在 单位 时 间 内 , 向 径 扫 过 的 面积 却 是 不 变 的 。 这 样 ， 
就 得 出 了 关于 行星 运动 的 第 二 条 定律 : “行星 的 向 径 , 在 
相等 时 间 内 扫 过 相等 的 面积 ”这 两 条 定律 , 刊 布 于 1609 
年 出 版 的 《新 天 文学 》 一 书 内 。 书 中 又 指出 ， 这 两 条 定律 
也 适用 于 其 他 行星 和 月 球 的 运动 。 

1612 年 ， 开 普 勒 的 保护 人 鲁 道夫 二 世 被 迫 退 位 , 因 
而 他 也 离开 布拉格 ， 去 奥地利 的 林 茨 。 当 地 专门 为 他 设 
了 一 个 数学 家 的 职务 。 他 在 林 茨 继续 研究 天 文学 ， 探 索 
各 行星 轨道 之 间 的 几何 关系 。 经 过 长 期 繁复 的 计算 和 无 
数 次 失败 , 终于 发 现 了 关于 行星 运动 的 第 三 条 定律 :“ 行 
星 公转 周期 的 平方 等 于 轨道 半 长 轴 的 立方 ”这 一 结果 发 
表 在 1619 年 出 版 的 《宇宙 谐 和 论 》 中 。 行 星 运动 三 定律 
的 发 现 为 经 典 天 文学 奠定 了 基石 ， 并 导致 了 数 十 年 后 万 
有 引力 定律 的 发 现 。 

后 期 的 天 文 工 作 1618~1621 年 ， 他 出 版 了 《 哥 白 
尼 天 文学 概要 》。 书 中 叙述 他 对 宇宙 结构 和 大 小 的 观点 。 
在 1619~1620 年 期 间 出 版 的 《彗星 论 》 一 书 中 ,他 指出 顽 
尾 总 是 背 着 太阳 ,是 因为 太阳 光 排 斥 替 头 的 物质 所 造成 。 
这 是 在 距 今 两 个 半 世 纪 以 前 预言 了 辐射 压力 的 存在 。 

开 普 勒 当时 最 受到 人 们 钦佩 的 工作 ,是 1627 年 出 版 
的 《和 鲁 道夫 星 表 》。 这 是 根据 他 的 行星 运动 定律 和 第 谷 的 
观测 资料 编制 的 。 根 据 此 表 可 以 知道 行星 的 位 置 ， 其 精 
确 度 比 以 前 的 各 种 星 表 都 高 ,直到 十 八 世 纪 中 叶 , 它 一 直 
被 视 为 天 文学 上 的 标准 星 表 。 他 于 1629 年 出 版 《稀奇 的 
1631 年 天 象 》 一 书 ， 预 言 1631 年 11 月 7 日 水 星 凌 日 现 
象 ，12 H 6 日 金星 也 将 凌 日 。 果 然 在 预言 的 日 期 , 巴黎 
的 伽 桑 狄 观测 到 水 星 通过 日 面 。 这 是 最 早 的 水 星 凌 日 观 
测 。 至 于 那 次 金星 凌 日 , 因 发 生 在 夜间 , 在 西欧 看 不 到 。 

FEMA 开 普 勒 对 天 文学 作出 了 卓越 的 贡献 。 
然而 ， 他 的 一 生 却 是 在 极端 艰难 贫困 的 条 件 下 度 过 的 。 
1630 年 , 他 有 几 个 月 得 不 到 薪 佬 ,经济 困难 ,不 得 不 亲自 
前 往 雷 根 斯 堡 索取 。 到 那里 后 他 突然 发 烧 ， 几 天 后 就 在 
贫 病 交 困 中 去 世 。 ( 陈 晓 中 ) 


kaipule dinglu 
开 普 勒 定律 (Keplers laws) ”关于 行星 运动 的 
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三 大 定律 。 德 国 天 文学 家 开 普 勒 仔细 分 析 和 计算 了 第 谷 
对 行星 特别 是 火星 的 长 时 间 的 观测 资料 ， 总 结 出 这 三 大 
定律 。 

@ 所 有 行星 的 运动 轨道 都 是 椭圆 ,太阳 位 于 椭圆 的 
一 个 焦点 。 在 以 太阳 S 为 极点 、 近 日 点 方向 SP 为 极 
轴 的 极 坐 标 中 ， 行 星相 对 于 太阳 的 运动 轨迹 为 椭 
PP,P,P;P', PSP'=20 表示 椭圆 的 长 径 。 


面积 定律 示意 图 


© 行星 的 向 径 (太阳 中 心 到 行星 中 心 的 连 线 ) 在 相 
等 的 时 间 内 所 扫 过 的 面积 相等 ， 即 面积 定律 。 由 于 扇形 
P,SP, 和 PiSP' 的 面积 相等 ,因此 行星 在 近日 点 附近 比 远 
日 点 附近 移动 得 更 快 。 

这 两 条 定律 是 在 1609 年 出 版 的 《新 天 文学 》 一 书 中 
提出 的 。 

© 行星 围绕 太阳 运动 的 公转 周期 的 平方 与 它们 的 
轨道 半 长 径 的 立方 成 正比 例 。 设 了 为 行星 公转 周期 ， 则 
0/T*= 常 数 。 这 条 定律 是 在 1619 年 出 版 的 开 普 勒 的 另 
一 著作 《宇宙 谐 和 论 》 一 书 中 提出 的 。 

这 三 条 定律 为 万 有 引力 定律 的 发 现 奠 定 了 基础 。 从 
万 有 引力 定律 和 牛顿 运动 定律 也 可 以 推出 开 普 ae 


常数 ,其 中 履 和 m 分 别 为 太阳 和 行星 的 质量 。 
( 郑 学 塘 ) 


kaipule fangcheng 
开 普 勒 方程 (Kepler’s equation) 二 体 问题 运 
动 方 程 的 一 个 积分 。 它 反映 天 体 在 其 轨道 上 的 位 置 与 时 
Alt 的 函数 关系 。 椭 圆 轨道 的 开 普 勒 方 程 是 ， 
E-esinE=M, 
APE Amis e 为 轨道 偏心 率 ; MAI A Sis 
M=n(t 一 +)，n 为 平均 角速度 ,+ 为 天 体 过 近日 点 的 时 
Alo RR—-PRAE HM M 的 超越 方程 ,已 证 明 它 的 解 是 
存在 的 并 且 是 唯一 的 , 对 于 给 定 的 上 ,可 求 出 M, 再 用 图 
解法 ,数值 法 或 分 析 法 求 出 五 。 然 后 便 可 以 求 出 天 体 的 极 
坐标 (r* 了 )。 其 中 7 为 向 径 , f 为 真 近 点 角 。 双 曲线 轨道 
的 开 普 勒 方 程 是 ， 
esh F—-F=x(t-7), 
式 中 v= ua, a 为 双 曲 线 轨道 的 半 主 径 , p= 
G(M+m), G 为 万 有 引力 常数 ， M+m 为 两 个 天 体质 量 
之 和 ; F 是 双 曲 线 轨 道 的 辅助 量 ， 它 与 7 的 关系 为 
r=q(e ch F 一 1)。 抛 物 线 轨道 的 开 普 勒 方程 是 ， 
tg Lylli gnar), 
9 是 轨道 近日 点 距 。 (REE) 
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kaipule wangyuanjing 
开 普 勒 望远镜 。 见 折射 望远镜 。 


kaiyuan zhanjing 

《开元 占 经 》 ”中 国 古 代 天 文学 著作 。 全 称 为 《大 唐 
开元 占 经 》, 星 县 悉 达 撰 。 编 纂 成 书 的 时 间 在 唐 开元 六 年 
(公元 718 年 ) 至 开元 十 四 年 之 间 。 此 书 唐 以 后 一 度 佚 失 ， 
至 明 万 历 四 十 四 年 (公元 1616 年 ) RAAB MRT 
古 佛 腹 中 发 现 , 始 又 得 以 流传 。 目 前 除 《 四 库 全 书 》 本 外 ， 
通行 的 为 道光 中 恒 德 堂 藏 版 巾 箱 本 。 日 本 也 有 古 抄本 。 
全 书 120 卷 。 书 中 有 关于 天 文 星象 和 各 种 物 异 等 多 方面 
的 大 量 占 语 。 其 天 文 内 容 有 名 词 解 释 、 宇 宙 理 论 . 日 月 五 
SAK. 二 十 八 宿 距 度 、 AR. 甘 氏 、 巫 咸 氏 三 家 星 官 名 
ERS BAT BBR ETE SB BBA 
FAREREI RA ERARA «IBS FE 16 种 著 
名 历法 的 积 年 、 章 率 等 基本 数据 。 书 中 搜 辑 唐 以 前 的 天 
文 、 历 法 资料 及 纬 书 其 多。 如 张衡 的 4 灵 宪 》、《 浑 天 仪 图 
注 》, 甘 氏 \ 石 氏 、 巫 咸 氏 三 家 星 经 等 。 已 散 佚 的 古书 中 的 
不 少 资料 , 靠 《 开 元 占 经 》 的 辑录 , 才 得 以 保存 下 来 。 例 如 
今 人 所 研究 的 《& 石 民 星 经 》 中 121 个 恒星 的 赤道 坐标 ， 就 
是 这 样 流传 下 来 的 ( 现 流行 本 中 缺 6 个 )。 这 部 书 对 于 中 
国 天 文学 史 的 研究 很 有 价值 ， 其 所 录 《 九 执 历 》 则 是 研究 


印度 古代 天 文学 的 珍贵 资料 。 (& R) 
Kangde 
康德 (Immanuel Kant, 1724~1804) ”德国 古 


典 哲学 的 创始 人 。 1724 年 4 月 22 日 出 生 于 柯 尼斯 堡 一 
个 手工 业者 的 家 庭 。 在 故乡 读 完 了 中 学 和 大 学 ， 并 在 那 
里 度 过 一 生 。1804 年 2 月 12 日 去 世 。 康 德 在 1755 年 获 
柯 尼斯 堡 大 学 哲学 博士 学 位 ， 
以 后 就 在 母校 任教 。 他 教授 形 
而 上 学 (哲学 ) 和 逻辑 学 、 数 学 
和 力学 、 物 理学 和 地 理学 、 人 
类 学 和 自然 通史 等 课程 ， 直 到 ， 
1797 年 退休 。 康 德 在 青年 时 
代 , 主 要 兴趣 是 在 自然 科学 上 。 
1754 年 , 发 表 一 部 论述 大 洋 潮 
汐 的 著作 ， 提 出 地 球 自 转 由 于 
潮汐 的 摩擦 作用 而 减 慢 的 假 
说 。 这 个 假说 后 来 得 到 证 实 。1755 年 ,他 发 表 《 自 然 通 史 
和 天 体 论 》， 首 先 明 确 地 提出 太阳 系 演化 的 星云 假说 ,从 
当时 形而上学 的 僵化 自然 观 上 打开 了 第 一 个 缺口 。 康 德 
认为 ,太阳系 是 由 一 团 稀薄 的 、 庞 大 的 、 由 气体 和 尘埃 组 
成 的 原始 星云 演化 而 成 的 ( 见 康德 和 拉 普 拉 斯 星云 说 )。 
康德 星云 说 的 有 些 基本 原理 ， 直 到 今天 仍然 为 新 的 太阳 
系 起 源 与 演化 假说 所 沿用 ， 有 的 则 被 抛弃 了 。 康 德 星云 
假说 是 首先 在 观测 基础 上 建立 起 来 的 天 体 演化 理论 ， 对 
哲学 和 自然 科学 的 发 展 都 起 了 重要 的 作用 。 
(HLH) 


kangde he lapulasi xingyunshuo 
康德 和 拉 普 拉 斯 星云 说 (Kant and Laplace 
nebular hypothesis) 康德 于 1755 年 和 拉 普 拉 斯 
于 1796 年 各 自 提 出 关于 太阳 系 起 源 的 星云 学 说 。 它 是 最 
早 的 科学 的 天 体 演 化 学 说 。 这 两 种 星云 说 的 基本 论点 相 
近 , 认 为 太阳 系 内 一 切 天 体 都 有 形成 的 历史 ,都 是 由 同一 
个 原始 星云 按照 客观 规律 一 一 万 有 引力 定律 逐步 演变 而 
成 的 。 

康德 认为 ， 这 团 原始 星云 是 由 大 小 不 等 的 固体 微粒 
组 成 的 , “天 体 在 吸引 最 强 的 地 方 开 始 形成 ”, 万 有 引力 使 
得 微粒 相互 接近 ， 大 微粒 把 小 微粒 吸引 过 去 凝 成 较 大 的 
团 块 ， 而 且 团 块 越 来 越 大 ， 引 力 最 强 的 中 心 部 分 吸引 的 
物质 最 多 ， 先 形成 太阳 。 外 面 的 微粒 在 太阳 吸引 下 向 中 
心 体 下 落 时 与 其 他 微粒 碰撞 而 改变 方向 ， 变 成 绕 太 阳 的 
圆周 运动 ， 这 些 绕 太阳 运动 的 微粒 又 逐渐 形成 几 个 引力 
中 心 , 这 些 引力 中 心 最 后 凝聚 成 朝 同 一 方向 转动 的 行星 。 
卫星 形成 的 过 程 与 行星 类 似 。 蔡 星 则 是 在 原始 星云 的 外 
围 形 成 ,太阳 对 它们 的 引力 较 弱 ,所 以 艳星 轨 道 的 倾角 多 
种 多 样 。 行 星 的 自转 是 由 于 落 在 行星 上 的 质点 的 撞击 而 
产生 的 。 康 德 还 用 行星 区 范围 的 大 小 来 解释 行星 的 质量 
分 布 (当时 人 们 仅 知 水 星 、 金 星 、 地 球 、 火 星 、 木 星 \ 土 星 六 
颗 大 行星 ,十 颗 卫 星 和 三 十 来 颗 霸 星 )。 
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拉 普 拉 斯 星云 说 ( 按 自 上 而 下 的 顺序 演化 ) 


拉 普 拉 斯 认为 ,形成 太阳 系 的 云 是 一 团 巨大 的 ,灼热 
的 、 转 动 着 的 气体 , 大 致 呈 球 状 。 由 于 冷却 , 星云 逐渐 收 
缩 。 因 为 角 动量 守重 ,收缩 使 转动 速度 加 快 ,在 中 心 引 力 
和 离心 力 的 共同 作用 下 ， 星 云 逐 渐变 为 扁平 的 盘 状 。 在 
星云 收缩 中 ,每 当 离心 力 与 引力 相等 时 ,就 有 部 分 物质 留 
下 来 ,演化 为 一 个 绕 中 心 转动 的 环 ,以 后 又 陆续 形成 好 几 
个 环 。 这 样 ,星云 的 中 心 部 分 凝聚 成 太阳 ,各 个 环 则 凝 吝 
成 各 个 行星 。 较 大 的 行星 在 凝聚 过 程 中 同样 能 分 出 一 些 
气体 物质 环 来 形成 卫星 系统 。 

康德 星云 说 否定 了 牛顿 的 神秘 的 “第 一 推动 力 ， 第 
一 次 提出 了 自然 界 是 不 断 发 展 的 辩证 观点 ， 因 而 在 形 而 
上 学 的 僵化 的 自然 观 上 打开 了 第 一 个 缺口 ， 这 是 从 哥 白 
尼 以 来 天 文学 取得 的 最 大 进步 ,康德 的 学 说 侧重 于 哲理 ， 
而 拉 普 拉 斯 则 从 数学 和 力学 上 进行 论述 。 拉 普 拉 斯 的 科 
学 论述 加 上 他 在 学 术 界 的 威望 ， 使 星云 说 在 十 九 世 纪 被 
人 们 普遍 接受 。 由 于 科学 发 展 水 平 的 限制 ， 这 两 种 星云 


学 说 也 有 不 少 缺 点 和 错误 , 曾 一 度 被 人 们 所 弃 。 但 是 , 目 
前 不 少 天 文学 家 认为 ,星云 说 的 基本 思想 还 是 正确 的 。 
参考 书目 


康德 著 ， 上 海外 国 自 然 科学 哲学 著作 编译 组 译 :《 宇 宙 发 展 史 
概论 ，， 上 海 人 民 出 版 社 ， 上 海 , 1972。 (I. Kant, Allgemeine 
Naturgeschichte und Theorie des Himmels, Akademie 
Verlag, 1961.) 


HHH, BABE: 《宇宙 体系 论 ，， 上 海 译文 出 版 社 ， 
1978, (P. C. Laplace, Exposition du System du Monde, 
Bachelier Imprimeny Libraire, Paris, 1835.) 3 


(AS) 


kaogu tianwenxue 
考古 天 文学 (archaeoastronomy) 天 文学 史 领 
域 中 新 近 发 展 起 来 的 一 个 分 支 ， 它 使 用 考古 学 的 手段 和 
天 文学 的 方法 来 研究 古代 人 类 文明 的 各 种 遗址 和 遗物 ， 
从 中 探索 有 关 古 代 天 文学 方面 的 内 容 及 其 发 展 状况 。 史 
前 时 期 尚 无 文字 ， 考 古 材料 是 了 解 当 时 人 类 文明 的 最 主 
要 的 依据 ,因此 ,考古 天 文学 较 多 地 注意 史前 时 期 。 但 是 
在 有 史 阶 段 ， 考 古 发 掘 所 得 的 有 关 天 文学 内 容 的 非 文字 
资料 ,也 是 考古 天 文学 的 研究 对 象 , 所 以 考古 天 文学 是 考 
古 学 和 天 文学 相 结合 的 产物 。 它 对 天 文学 史 的 研究 有 很 
大 意义 ,对 考古 学 乃至 现代 天 文学 也 有 一 定 意义 。 
考古 天 文学 的 兴起 ， 始 于 对 英国 索 尔 兹 伯 里 以 北 的 
古代 巨石 建筑 遗址 , 即 著名 的 巨石 阵 (Stonehenge) 所 进 
行 的 研究 。 早 在 二 百 多 年 前 就 有 人 注意 到 ， 巨 石 阵 的 主 
轴线 指向 夏至 时 日 出 的 方位 ,其 中 有 两 块 石头 (现在 的 标 
号 为 94 号 和 93 号 石 ) 的 连 线 指向 冬至 时 日 落 的 方向 。 二 
十 世纪 初 ,英国 天 文学 家 洛 基 尔 进一步 研究 了 巨石 阵 。 他 
提出 ,从 巨石 阵 中 心 望 去 , 有 一 块 石头 (93 号 ), 正 指向 5 
月 6 日 和 8 月 8 日 日 落 的 位 置 ， 而 另 一 块 石头 (91 号 )， 
则 指向 2 月 5 日 和 11 月 8 日 日 出 的 位 置 。 因 此 他 推论 ， 
在 建 巨石 阵 的 时 代 ( 约 公元 前 2000 E) 已 有 一 年 分 八 个 
节气 的 历法 。 他 的 工作 引起 了 许多 天 文学 家 和 考古 学 家 
的 注意 。 人 们 猜测 ， 巨 石 阵 是 远古 人 类 为 观测 天 象 而 建 
造 的 。 于 是 ,对 巨石 阵 进 行 了 多 次 发 据 。 六 十 年 代 初 , 纽 
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汉 提 出 他 找到 了 指向 春分 日 和 秋分 日 日 出 方位 的 标志 ， 
并 提出 ， 91,92,93, 94 号 四 块 石头 构成 一 个 矩形 。 短 形 
的 长 边 指向 月 亮 的 最 南 升 起 点 和 最 北 下 落 点 的 方位 。 差 
不 多 同时 ， 天 文学 家 霍金 斯 使 用 电子 计算 机 对 巨石 阵 中 
大 量 石 头 构 成 的 各 种 指向 线 进行 了 分 析 计 算 ， 又 找 出 许 
多 新 的 指示 日 、 月 出 没 方位 的 指向 线 。 考 虑 到 现存 的 巨 
石 阵 遗 址 是 分 三 次 ,前 后 相隔 几 个 世纪 建造 的 ,而 每 次 建 
造 中 都 有 指向 日 、 月 出 没 方位 的 指向 线 ， 因 此 霍金 斯 认 
A, 巨石 阵 是 古人 有 意 建造 的 观测 太阳 、 月 亮 的 观象台 。 
他 甚至 认为 ， 巨 石 阵 中 56 个 围 成 一 个 圆圈 的 奥 布 里 洞 
(Aubrey Holes) 能 用 来 预报 月 食 。 后 来 天 文学 家 稚 伊 尔 
更 认为 巨石 阵 能 预报 日 食 。 

除了 巨石 阵 以 外 ， 人 们 还 注意 到 其 他 许多 的 巨石 结 
构 和 古代 建筑 。 英 国 工程 学 教授 汤姆 自 三 十 年 代 起 对 大 
量 巨 石 遗 址 进行 了 勘测 工作 。 他 发 现 除了 圆 形 的 巨石 阵 
外 ,还 有 卵 形 、 扁 圆 形 ,椭圆 形 以 及 排 成 直线 等 巨石 建筑 。 
他 在 六 十 年 代 提出 ， 这 些 巨 石 遗 址 或 者 自身 或 者 与 附近 
突出 的 自然 地 貌 结合 构成 指示 日 ,月 出 没 方位 的 指向 线 。 
他 认为 在 石器 时 代 和 青铜 器 时 代 早期 ， 人 类 已 经 有 较 多 
的 几何 学 知识 ,已 能 预报 日 食 和 月 食 ,并 能 区 分 出 在 一 回 
归 年 中 太阳 赤 纬 变化 的 十 六 个 相等 的 间隔 ， 即 一 年 有 十 
六 个 节气 。 

上 述 对 巨石 阵 等 的 天 文学 研究 并 不 是 完全 没有 争议 
的 。 特 别 对 于 能 预报 日 食 和 月 食 等 的 结论 ， 有 不 少 人 持 
保留 态度 。 但 是 ， 古 代 建 筑 中 存在 着 有 天 文学 意义 的 指 
向 线 ， 这 一 点 却 得 到 越 来 越 多 的 天 文学 家 和 考古 学 家 的 
支持 。 继 英国 之 后 ， 欧 美 许多 国家 的 天 文学 家 纷纷 致力 
于 寻找 古代 文化 遗址 中 的 这 类 天 文 指向 线 。 美 国 印第安 
人 的 “ 魔 轮 ”( 一 种 用 小 石 块 在 平地 上 砌 成 的 两 重 圆 形 堆 
WY, 在 外 重 圆周 有 6 个 石 堆 ), 埃 及 的 阿 蒙 - 拉 神 庙 、 中 
美洲 玛雅 人 的 遗址 等 等 ,都 有 人 研究 过 。 例 如 ,美国 天 文 
学 家 埃 迪 就 亲自 作 过 观测 ,认为 印第安 “ 魔 轮 " 中 有 一 条 
指向 线 指示 夏至 时 日 出 的 方位 ， 还 有 一 些 线 指示 某 几 颗 
亮 星 的 出 没 方位 等 。 总 之 ， 近 十 几 年 来 考古 天 文学 的 研 
究 范围 不 断 扩大 ， 从 建筑 遗址 扩大 到 诸如 岩石 上 的 石雕 
画 之 类 。 随 着 考古 天 文学 研究 的 发 展 ， 出 现 了 专门 的 学 
RAR, 例如 , 美国 的 考古 天 文学 中 心 ( 设 在 马里 兰 大 学 
内 )。 这 个 中 心 还 出 版 了 专门 的 刊物 《考古 天 文学 》。 

在 中 国 ， 考 古 学 和 天 文学 的 结合 经 历 了 一 条 稍为 不 
同 的 道路 。 中 国 的 考古 学 家 和 天 文学 家 ， 把 注意 力主 要 
集中 在 具有 天 文学 内 容 的 大 量 出 土 文物 上 。 由 于 建设 事 
业 的 发 展 , 地 下 文物 大 量 出 土 ,从 中 得 到 的 古代 天 文学 信 
息 是 极为 丰富 的 。 例 如 ， 今 天 对 战国 秦汉 时 代 天 文学 发 
展 状况 的 了 解 ， 大 部 分 应 归功 于 几 座 战国 幕 和 汉 墓 的 发 
据 ( 见 三 垣 二十八宿 和 中 国 天 文学 史 )。 近 年 来 考古 学 家 
更 注意 到 史前 时 期 人 类 遗存 中 的 天 文学 内 容 。 例 如 ， 通 
过 对 石器 时 代 莫 三方 向 的 考察 ， 探 讨 远古 人 类 已 可 能 有 
某 种 方法 测定 太阳 出 没 方位 ;研究 陶器 上 具有 天 文学 意 
义 的 图 案 、. 刻 纹 等 等 。 为 了 总 结 和 推进 对 具有 天 文学 意 
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义 的 古代 物质 遗存 所 进行 的 研究 工作 ， 中 国 社会 科学 院 
考古 研究 所 编辑 了 《中 国 古 代 天 文 文物 图 集 》 和 《中 国 古 
代 天 文 文物 研究 论文 集 》 两 书 。 
参考 书目 

中 国 社会 科学 院 考古 研究 所 编 :中 国 古 代 天 文 文物 图 集 》, 文 
物 出 版 社 ,北京 ,1980。 

夏 兽 著 :考古 学 和 科技 史 3, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1979。 

G. S. Hawkings and J. B. White, Stonehenge decoded, 
Sourenir Press, London, 1966. cp 
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Ke’yibo r 

柯 伊 伯 (Gerard Peter Kuiper, 1905~1973) 

美 籍 荷兰 天 文学 家 。 1905 年 12 月 7 日 生 于 荷兰 的 哈 伦 
卡 斯 珀 尔 ,1973 Æ 12 H 23 RFR RR. 1927 年 他 
由 莱 顿 大 学 毕业 ， 留 校 在 赤 英 
普 龙 领导 下 工作 到 1933 年 , 获 
物理 学 博士 学 位 。1937 FAR 
国籍 。 先 后 在 哈佛 大 学 、 芝 加 
哥 大 学 任 副教授 ,教授 !1947 一 
1949 年 和 1957~1960 年 任 叶 
凯 士 天 文 台 和 麦克 唐 纳 天 文 台 
台 长 。 柯 伊 伯 是 美国 科学 院 院 
士 、 荷 兰 科学 院 院 士 。 从 1960 
年 起 直到 去 世 ， 组 织 并 领导 亚 
利 双 那 大 学 的 月 球 和 行星 实验 室 。 他 的 研究 工作 范围 极 
广 。 最 初 研究 双星 ， 并 得 出 太阳 邻近 的 恒星 至 少 有 一 半 
是 双星 或 聚 星 的 结论 。 通 过 对 双星 的 测量 ， 进 一 步 明 确 
了 主 序 星 的 质 光 关 系 。 从 四 十 年 代 开 始 ， 他 的 注意 力 转 
向 太阳 系 ,用 分 光 观 测 探测 行星 和 卫星 的 大 气 成 分 ,1944 
年 发 现 土 卫 六 上 有 大 气 ( 见 土 星 卫星 )。1948 年 , 发 现 天 
王 星 的 第 五 颗 卫星 (天 卫 五 ),，1949 年 又 发 现 海王 星 的 第 
二 颗 卫 星 ( 海 卫 二 )。1949 一 1956 年 间 还 组 织 了 小 行星 巡 
天 照相 。1949 年 以 来 , 他 提出 并 发 展 了 一 种 太阳 系 起 源 
的 新 学 说 一 一 “ 原 行星 ”演化 假设 。 这 是 一 种 星云 说 ， 认 
为 原始 星云 的 中 心 部 分 形成 太阳 后 ,残余 物质 形成 围绕 
太阳 的 “太阳 星云 ”( 即 星云 盘 )。 星 云 盘 物质 因 引 力 不 稳 
定 而 迅速 集聚 成 一 些 很 大 的 “ 原 行星 ” ,行星 是 由 这 些 “ 原 
行星 ”演化 而 成 的 。 

六 十 年 代 中 期 ， 他 是 用 宇宙 飞行 器 考察 月 球 计划 的 
重要 成 员 。 是 宇宙 飞船 “徘徊 者 "拍摄 月 球 的 首席 研究 员 ， 
也 参与 了 “月 球 勘测 者 ”、“ 月 球 轨道 环行 器 ”"、“ 阿 波 罗 ” 诸 
项 计划 。 柯 伊 伯 组 织 并 编辑 了 两 套 重要 的 从 书 ， 四 卷 本 
的 《太阳 系 》 和 九 卷 本 的 《恒星 和 星系 》。 (TRA) 


kewei”er fangfa 
科 威 耳 方法 见 天 体力 学 数值 方法 。 

kegenzong paowumian shedian wangyuanjing 

可 跟踪 抛物 面 射电 望远镜 (fully steerable para- 
bolic radio telescope) ” 主 反 射 面 为 抛物 面 ,能 绕 


两 个 气相 垂直 的 轴 转 动 以 使 电 轴 指向 不 同方 位 和 高度、 
跟踪 射电 源 周 日 运动 的 射电 望远镜 。 它 有 最 简单 的 同 光 
学 反射 望远镜 相似 的 收集 电波 的 方式 ,并 具有 通用 性 、 宽 
波段 性 和 方向 图 形 的 对 称 性 ， 能 迅速 改变 方向 和 长 时 间 
跟踪 天 体 ， 同 时 具有 嗓 声 温度 很 低 、 结 构 简 单 等 基本 优 
点 。 它 是 射电 天 文中 使 用 最 广 的 望远镜 ， 也 是 现代 多 种 
形式 射电 望远镜 中 最 基本 的 组 成 单元 。 

抛物 面孔 径 一 般 为 轴 对 称 的 圆 孔 径 ， 少 数 取 椭圆 孔 
径 , 因 此 ,方向 束 为 “铅笔 " 状 。 方 向 图 的 细节 特征 则 由 铬 
源 对 孔径 的 “照明 ?决定 (这 里 按 天 线 工程 的 习惯 ,借用 了 
发 射 天 线 的 名 称 。 对 于 发 射 天 线 ， 发 射 波 由 焦点 上 的 馈 
源 馈 给 抛物 面 的 各 个 部 分 , 称 为 对 抛物 面 的 照明 )。 孔 径 
照明 有 两 种 类 型 :一 种 是 单反 射 面 方式 ,将 馈 源 (如 喇叭 、 
振子 等 ) 放 在 抛物 面 焦 点 处 ,以 接收 经 抛物 面 反 射 的 来 自 
某 个 方向 的 电波 (图 la)， 另 一 种 是 双 反 射 面 方式 , 将 第 
二 反射 面 ( 副 面 ) 置 于 主 反 射 面 的 焦点 附近 。 通 常 所 用 副 
面 或 为 一 小 双 曲 面 一 一 卡 塞 格林 系统 (图 1b), 或 为 一 小 
椭 球 面 一 一 格雷 果 里 系统 (图 1c)。 双 反射 面 系 统 的 主要 
优点 是 ， 易 于 建立 均匀 和 孔径 照明 ， 提 高 孔径 效率 和 降低 
溢 损 (照明 的 功率 “ 溢 " 出 孔径 范围 之 外 , 称 为 溢 损 ), 并 可 
降低 与 溢 损 及 传输 损耗 相关 联 的 天 线 温度 。 


孔径 


图 1 抛物 面 天 线 孔 径 腿 明 方 式 


抛物 面 射 电 望 远 镜 的 分 辩 率 和 灵敏 度 都 与 反射 面 直 
径 了 密切 相关 。 但 仅仅 增 大 ,并 不 能 改善 望远镜 的 性 
能 ， 因 为 同一 反射 面 的 效率 因 工作 波长 而 异 。 主 反射 面 
和 理想 抛物 面 的 中 值 公差 v， 对 波长 为 入 时 的 孔径 效率 
9 的 影响 ,可 用 鲁 效 公式 表示 : 


-( sno X : 


n=nNoe 


通常 规定 ,以 孔径 效率 降 为 其 无 公差 (o = 0) 极限 值 m 的 
一 半 的 波长 Amin 为 该 望远镜 的 最 短工 作 波长 , 即 Amin = 
16c。 实 际 应 用 上 常 以 比值 D/o 来 表征 抛物 面 天 线 的 相 
对 精度 。 目 前 最 好 的 可 跟踪 抛物 面 射电 望远镜 的 相对 精 
度 已 达到 10° 量 级 ,最 高 分 辩 率 已 达到 1” RR, ` 

重力 弯 沉 、 结 构 各 部 分 温差 及 风 荷 所 引起 的 形变 都 
是 设计 和 制造 大 型 精密 可 跟踪 射电 望远镜 的 主要 限制 。 
前 者 对 天 线 影响 更 大 ,而 且 随 天 线 俯仰 角 的 变化 而 变化 。 
对 于 最 短工 作 波长 为 hnin( 悍 米 ) 的 钢 结构 可 跟踪 抛物 面 
射电 望远镜 , 因 重 力 弯 沉 所 限制 的 最 大 可 能 直径 D ( 米 )， 
可 用 近似 模型 推算 的 公式 ， 
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来 估计 。 现 已 研究 出 用 主动 和 被 动 伺服 系统 米 控 制 反 射 
面 的 重力 弯 沉 ， 对 一 些 大 型 或 精密 的 可 跟踪 抛物 面 射 电 
望远镜 成 功 地 采用 了 保 形 设计 。 通 过 这 种 合理 的 设计 来 
控制 重力 弯 沉 ， 可 使 表面 在 不 同 仰角 都 保持 抛物 面 形 
状 。 反 射 面 焦点 的 改变 ， 可 通过 伺服 系统 调节 馈 源 或 二 
次 反射 面 位 置 得 到 补偿 ， 从 而 大 大 提高 了 望远镜 的 D/o 
值 ， 这 就 突破 了 重力 弯 沉 的 限制 。 有 的 毫米 波 和 短 厘米 
波 的 精密 可 跟踪 射电 望远镜 ， 装 在 对 射电 波 透明 的 圆 音 
内 ， 以 避免 风 荷 和 太阳 直接 照射 下 各 部 分 较 大 温差 引起 
的 形变 ,并 且 采 用 轻 质 结构 材料 ,以 减 小 重力 弯 沉 。 

可 跟踪 抛物 面 射电 望远镜 的 机 械 和 驱动 装置 ， 应 保 
证 必要 的 指向 精度 和 跟踪 精度 。 指 向 误差 A# 必须 是 望 
远 镜 半 功率 方向 束 宽 8 的 一 小 部 分 ， 一 般 取 Ad=6/10， 
最 大 也 不 应 超过 6/6。 望远镜 驱动 装置 分 赤道 式 和 地 平 
式 两 种 。 杰 道 式 装置 (图 2a) 的 一 轴 与 地 轴 平 行 , 另 一 轴 
与 之 垂直 ,跟踪 源 作 周 日 运动 时 ,后 者 绕 前 者 以 恒定 角 速 
度 旋 转 , 抵 消 地 球 自转 ,使 望远镜 保持 指向 天 空 某 一 固定 
赤 经 赤 纬 的 方向 。 与 地 轴 垂 直 的 轴 ， 则 保证 望远镜 可 对 
准 不 同 赤 纬 的 源 。 地 平 式 装置 (图 2b) 又 称 方位 -俯仰 装 
置 ， 它 的 垂直 轴 和 水 平 轴 分 别 保证 望远镜 方位 和 俯仰 的 
调整 。 由 于 机 械 上 比较 简单 和 稳定 ,一 般 大 型 抛物 面 射电 
望远镜 都 采用 此 种 装置 。 但 在 跟踪 源 作 周 日 运动 时 ， 两 
轴 都 要 作 不 均匀 的 转动 ( 且 当 射电 源 经 过 天 顶 时 ,方位 角 
变化 速度 接近 无 穷 大 ), 因 而 需要 用 数字 式 或 模拟 式 计算 
机 控制 望远镜 在 两 轴 上 的 转速 。 此 外 ， 用 这 种 装置 的 望 
远 镜 跟踪 天 体 , 像 场 的 偏振 面 有 不 均匀 旋转 ,对 部 分 偏振 
辐射 源 的 跟踪 观测 或 偏振 测量 ， 均 须 使 焦点 处 的 馈 源 有 
相应 的 旋转 ,这 是 它 不 及 赤道 式 装置 之 处 。 


a FARR 
图 2 TREND EBA 


b MFARE 


可 跟踪 抛物 面 射电 望 远 镜 可 单独 使 用 ， 作 定 标 和 测 
量 偏振 、 谱 线 、 源 亮度 分 布 和 普遍 巡天 之 用 。 它 又 可 作 
为 射电 干涉 仅 、 综 合 孔径 射电 望远镜 的 一 个 单元 ， 这 时 
它 能 保证 系统 长 时 间 跟 踪 的 需要 。 目 前 最 大 的 可 跟踪 抛 
物 面 射 电 望 远 镜 是 西 德 马 克 斯 ， 普 朗 克 射电 天 文 研究 所 
的 100 米 抛物 面 望远镜 。 

参考 书目 

克 里 斯 琴 森 和 公 格 玻 姆 著 , 陈 建生 译 : 《射电 望远镜 ,科学 出 
版 社 , 北 京 , 1977。(W. N. Christiansen and J. A. Högbom, 
Radio Telescopes, Cambridge Univ. Press, London, 1969.) 

H. M. Lletranu, Anmennaa mexnuxa u paduoacm ponomua, 
Coaercgoe Panno, Mocxsa, 1976. 
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克 尔 度 规 (Kerr metric) 1963 年 克 尔 得 到 爱 因 
斯 坦 引力 场 方程 的 一 个 轴 对 称 解 。 它 相应 于 不 带电 的 轴 
对 称 旋转 物体 在 其 外 部 所 产生 的 稳定 引力 场 ， 它 的 数学 
形式 为 ， 


dr = -(1- acher 2OMr )ar- (2r 2GMr )asin odode 
ee 


式 中 采用 c=1; 3=r*+a?Cos:0; 4=r>+a*—2GMr, 
A=(r?+a")?— da’ sin? 9 M 为 物体 质量 ; 4 为 单位 质量 
WAR. TERME Juv A: 

0 0 0 


= 0 0 


2GMr 


(guv) = z- esin @ |e 


© 


0 -一 5 osin 4% -(1- 


当 a=0 时 , 克 尔 度 规 即 退 化 为 史 瓦 西 度 规 。 
(KAP 刘 l) 


2GMr ) 
= 


Kelisiqinsen 

SHER (Wilbur Norman Christiansen, 
1913~ ) ”澳大利亚 射电 天 文学 家 。1913 年 生 
于 澳大利亚 墨尔本 。1935 年 获 墨尔本 大 学 硕士 学 位 ， 
1953 年 被 授予 黑 尔 本 大 学 科学 博士 学 位 。 克 里斯 琴 森 是 
澳大利亚 科学 院 院士 。 1960 年 以 来 任 澳大利亚 全 国 无 
' 线 电 科学 委员 会 主席 ，1964 一 
1970 年 任国 际 天 文学 联合 会 副 
主席 , 1978 年 又 被 选 为 国际 无 
线 电 科学 协会 主席 。1937 一 
1948 年 从 事 天 线 工 程 , 在 发 展 
通讯 天 线 方 面 有 所 创建 。1948 
年 他 投入 当时 正在 开创 的 射电 
天 文 工 作 。 起 先 参与 了 中 性 瘟 
21 厘米 谱 线 的 实测 验证 , 以 后 
三 十 年 中 ， 他 先后 在 澳大利亚 
联邦 科学 工业 组 织 和 悉尼 大 学 从 事 射 电 天 文 的 研究 和 教 
学 工作 。 他 的 主要 贡献 有 ， 在 五 十 年 代 初 期 创制 栅 形 多 
天 线 射 电 干涉 仪 ,以 简便 ,灵活 的 方法 解决 了 射电 望远镜 
SRB AEM, 1953 年 首先 发 展 了 利用 地 球 自转 进行 孔 
径 综合 的 方法 ,并 于 1955 年 发 表 应 用 这 种 方法 进行 太阳 
射电 成 像 观测 的 结果 。 这 种 方法 在 以 后 射电 天 文 的 发 展 
中 起 了 重大 的 作用 。 他 在 发 展 射电 天 文 方法 方面 有 广泛 
影响 。 (ZR) 


kexing 
客 星 (guest star) 
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中 国 古 代 对 天 空中 新 出 现 的 星 
的 统称 。 明 代 《 观 象 玩 占 》 中 说 ;“ 客 星 ,非常 之 星 。 其 出 : 


也 ， EEH, 其 居 也 ， 无 定 所 。 忽 见 忽 没 ， 或 行 或 止 ， 不 可 
推算 , 帘 于 星 展 之 间 如 客 , 故 谓 之 客 星 。” 古 代 记载 中 的 客 
星 ,主要 是 蕉 星 、 新 星 和 超新星 以 及 其 他 天 象 。 古 代 占 星 
书 中 又 把 客 星 分 作 五 类 ， 如 《黄帝 占 》 中 称 :“ 客 星 者 ， 周 
GF EER MS BE, ALBEE.” KPH 
种 客 星 的 标准 是 ,;“ 客 星 出 ,大 而 色 黄 , 煌 煌 然 ", 称 作 周 伯 
星 ;“ 客 星 出 , 明 大 ,色白 ETE’ REBT Es “AB, 
RMR, PRA” WERE FEHMA AER 
白 , 望 之 上 有 芒 角 ”， 称 作 国 皇 星 “ 客 星 出 ,色白 而 大 , 状 
ASR” ARR. Ih HRS ZRH, WES 
分 成 两 大 类 ， 一 类 称 为 瑞星 ， 它 的 出 现 预 兆 吉祥 。 如 北 
宋 时 代 , 公 元 1006 年 ,在 氏 宿 南 骑 官 中 出 现 一 颗 超新星 ， 
定名 为 周 伯 星 ,就 属于 瑞星 之 列 。 另 一 类 称 作 烽 星 , 它 的 
出 现 预兆 凶 祸 ,如 兵 , 乱 、 水 、 旱 、 饥 氏 等 等 。 瑞 星 有 许多 - 
种 ,如 周 伯 、 含 誉 , 格 泽 等 等 。 妖 星 也 有 几 十 种 ,其 中 常见 
的 有 在, 地 等 。 带 尾巴 的 星 称 为 在 ! 芒 气 四 出 的 则 称 为 地 。 
这 些 妖 星 和 瑞星 也 包括 一 部 分 极光 、 流 星 等 其 他 天 象 。 
( 王 健 民 ) 
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空间 曲率 (curvature of space) 表征 某 种 给 定 
度 规 的 空间 对 于 欧 氏 空间 的 偏离 程度 的 量 。 举 例 说 ， 球 
面 是 一 种 二 维 的 弯曲 空间 ,球面 上 弧 元 的 平方 是 : 


dUz 
ds? =U"de! + 了 一 太 7 三 。 
AH U, p 为 球面 上 的 点 在 过 球 心 的 平面 上 投影 的 坐标 ; 
是 球 的 半径 1/R 是 这 个 空间 的 曲率 。 对 于 一 般 的 二 
维 曲面 上 的 各 个 点 ， 能 借 两 个 单 参数 曲线 族 (x= 常数 ， 
v 一 常数 ) 所 定义 的 坐标 x 和 vw 来 表示 。 在 其 上 弧 元 的 平 
FR, d’ =g, du? + 2g,.dudv+grrdy?, AH gu1、g12、922 
为 坐标 uo 的 函数 。 它 反映 着 空间 的 度量 性 质 。 过 这 种 
曲面 上 的 每 一 点 作 切 面 ， 在 切面 上 存在 两 个 互相 垂直 的 
方向 。 在 这 两 个 方向 上 曲率 1/R， 分 别 达到 极 大 值 和 极 
小 值 MR, 和 1/R:。 量 
1 

“RR, 
称 为 高 斯 曲率 。 

黎 曼 研 究 了 更 一 般 的 弯曲 空间 。 在 满足 一 定 条 件 的 
集合 中 给 定 一 个 二 阶 协 变 张 量 场 ; 对 于 局 部 坐标 *'，…， 
x”, 这 个 张 量 场 可 以 写 为 gy(x! sesx”), CERERI, 并 
且 是 非 退 化 的 。 这 样 的 集合 称 为 黎 曼 空间 。9gsy RIRE 
空间 的 度 规 张 量 。 在 这 种 空间 中 的 弧 元 平方 定义 为 ds*= 
guy(X'，…,x")dx'dxs。 上 指标 与 下 指标 相同 , 代表 这 个 指 
标 分 别 取 空间 中 各 维 来 求 和 。 这 种 空间 的 弯曲 性 质 用 黎 
曼 曲 率 张 量 表示 为 ， 

Digur Dighx 


R lak 0 Dav P -s 
aun = T| paraxe Oxa OOR 
+ Gno( TIT an DN iy) » 


P'un 
Er 


式 中 
1 ,of uy ， Gry dua 
rm ~ 3), 
被 称 作 联 络 。 由 Riv, 经 过 一 次 升 标 和 缩 并 运算 ， 可 以 
得 到 另外 两 个 表征 空间 弯曲 的 量 ， 即 里 齐 张 量 Ru 和 标 
量 曲率 R。 由 某 点 上 两 个 线性 独立 的 方向 i 对 决定 的 


标量 ， 
K= Raaya £7 E E E 
(JasJar —GarvGao 8s $7 i 8? 
叫 作 黎 曼 空 间 在 该 点 的 黎 曼 曲率 。 ( 孙 ) 
kongjian tianti celiangxue 
空间 天 体 测量 学 (space astrometry) ”利用 现 


代 空 间 技术 将 望远镜 发 送 到 地 球 外 层 空 间 进行 天 体 测量 
的 一 门 学 科 ， 是 在 人 造 卫 星 诞 生 后 才 兴 起 的 天 体 测量 学 
的 新 分 支 。 长 期 以 来 ， 天 体 测量 工作 都 是 在 地 面 上 进行 
的 。 地 面 观 测 受到 各 种 外 界 因素 的 干扰 ， 主 要 是 大 气 和 
重力 的 影响 。 和 地 面 观测 相 比 ， 空 间 天 体 测量 有 下 列 优 
Ris @ 由 于 没有 大 气 析 射 , 可 消除 折射 带 来 的 观测 误差 ， 
@ 由 于 不 存在 大 气 对 某 些 波段 的 选择 吸收 ， 能 用 可 见 光 
和 其 他 所 有 波段 进行 天 体 测 量 ，@ 由 于 没有 大 气 漫 射 ， 
天 空 总 是 黑 的 ， 在 仪器 工作 期 间 可 连续 进行 观测 ， 他 由 
于 没有 大 气 闪 烁 ， 得 到 的 星 像 质量 较 好 ， 角 距离 很 小 的 
RAAB Shy MMF (MALCTHA) @ 由 于 没有 重 
力 ,望远镜 镜 简 不 会 弯曲 。 

空间 天 体 测 量 可 以 通过 载 有 望远镜 的 卫星 进行 巡天 
观测 ,借以 获得 有 关 卫 星 运动 和 恒星 间 相 互 位 置 的 参数 ， 
其 精度 大 大 高 于 地 面 观测 。 这 种 观测 不 是 相对 于 赤道 和 
春分 点 进行 的 ,所 以 只 能 得 到 天 体 之 间 的 相对 位 置 ,还 必 
须 通 过 射电 观测 等 方式 ,才能 得 到 绝对 位 置 。 

利用 空间 天 体 测 量 的 优点 ， 可 进行 多 方面 的 研究 工 
作 。 例 如 ,改进 基本 星 表 FKA 的 系统 ( 见 星 表 ), 并 把 它 同 
将 来 由 射电 天 体 测 量 建立 的 惯性 参考 系 联系 起 来 ， 测 定 
天 体 的 视差 和 自行 ,进而 精确 地 确定 银河 季 的 距离 尺度 ， 
并 确定 光度 大 的 恒星 和 某 些 特殊 恒星 的 绝对 星 等 ， 测 定 
星 等 11 一 12 等 的 伍 星 和 星系 核 的 角 直 径 ; 对 彼此 距离 很 
近 、 地 面 观测 无 法 分 开 的 分 光 双 星 进行 观测 ,确定 天 体 的 
质量 ,从 而 改进 大 质量 恒星 的 质 光 关系 。 (MPLA) 


kongjian tianwen guance hangtianqi 
空间 天 文 观测 航天 器 (vehicles for space as- 
tronomical observation) 。 把 观测 仪器 送 到 离 地 


” 面 几 百 公里 高 度 以 上 的 宇宙 空间 进行 天 文 观测 的 航天 工 


具 。 空 间 天 文 观测 ,又 称 为 大 气 外 观测 。 虽 然 人 们 在 卫星 
上 天 以 前 ,已 开始 利用 飞机 ,气球 ,火箭 进行 探测 。 但 是 它 
们 有 很 大 的 局 限 性 。 飞 机 飞行 的 高 度 约 10~25 公里 ,使 
红外 观测 得 到 改善 ， 但 要 接收 高 能 的 短波 辐射 仍 无 能 为 
力 。 气 球 的 飞行 高 度 虽 比 飞 机 高 ， 但 气球 上 面 的 大 气 对 
天 文 观 测 仍 有 影响 。 火 箭 又 有 观测 时 间 短 暂 的 弱点 。 利 


用 航天 器 进行 天 文 观测 ， 兼 有 高 度 高 和 观测 时 间 长 的 优 
点 。 航 天 器 的 高 度 一 般 都 在 几 百 公里 以 上 ， 可 以 根据 探 
测 课题 的 需要 选择 不 同 的 轨道 ， 从 而 可 以 避 开 地 球 大 气 
和 地 厂 场 的 影响 。 航 天 器 的 工作 寿命 一 般 为 几 个 月 至 几 
年 。 利 用 航天 器 进行 空间 天 文 观测 ， 不 但 可 以 观测 太阳 
系 天 体 所 有 波长 的 电磁 辐射 ， 而 且 还 可 观测 到 不 同 能 量 
的 粒子 辐射 。 对 于 恒星 ， 其 观测 波长 仅 受 星际 气体 吸收 
的 限制 ; 而 对 于 月 球 、 行 星 和 行星 际 空间 , 则 可 作 直 接 采 
FREAR. 

一 个 完整 的 空间 天 文 探测 系统 包括 航天 器 、 运 载 火 
箭 和 地 面 支援 设备 三 大 部 分 。 航 天 器 是 装载 科学 仪器 、 
执行 探测 任务 的 主要 部 分 。 进 行 空间 天 文 观测 的 航天 器 
必须 具有 控制 自身 姿态 变化 的 能 力 ， 具 有 精确 的 定向 精 
BE 以 完成 证 认 天 体 、 确 定 辐射 空间 分 布 和 辐射 源 位 置 的 
任务 。 为 了 进行 复杂 的 科学 考察 ， 航 天 器 还 必须 具备 大 
规模 数据 贮存 和 快速 传输 的 能 力 。 近 年 来 世界 各 国 相继 
发 射 了 大 量 航 天 器 。 为 了 执行 各 种 特定 的 使 命 ， 还 发 射 
了 一 系列 考察 卫星 ,行星 和 行星 际 的 航天 器 ,构成 不 同 的 
观测 系列 。 | 

天 文 观测 卫星 系列 ”目前 ， 使 用 得 最 多 的 空间 天 文 
观测 器 是 天 文 卫星 。 根 据 观 测 对 象 和 任务 的 不 同 ， 天 文 
卫星 可 分 为 太阳 观测 卫星 和 非 太阳 探测 天 文 卫星 。 有 些 
卫星 兼 有 太阳 观测 和 非 太阳 探测 的 性 能 。 表 1 列 出 天 文 
观测 卫星 系列 。 

太阳 观测 卫星 从 空间 观测 太阳 ， 主 要 是 利用 地 球 
轨道 太阳 观测 卫星 、 某 些 深 空 探测 器 和 天 空 实验 室 上 的 


. 阿波 罗 望 远 镜 装置 。 此 外 ， 许 多 地 球 物理 探测 卫星 ， 例 


On, 轨道 地 球 物理 台 (OGO) 系列 , 也 有 太阳 观测 实验 项 
目 。 二 十 世纪 六 十 年 代 初 期 ， 美 国 相继 开始 发 射 两 个 持 
续 整个 太阳 活动 周 的 太阳 观测 卫星 系列 一 一 太阳 辐射 监 
测 卫 星 (SOLRAD) 系列 和 轨道 太阳 观测 台 (OSO) 系列 。 
苏联 的 太阳 观测 卫星 ， 除 “宇宙 号 ”系列 中 的 某 些 卫 星 以 
及 苏联 和 东欧 国家 合作 的 “国际 宇宙 ”系列 中 的 一 些 卫星 
外 ， 主 要 包括 在 “预报 号 ”系列 中 。“ 预 报 号 "和 行星 际 监 
测 站 (IMP) 系 列 分 别 为 苏联 和 美国 用 来 作为 研究 日 地 关 
A 考察 太阳 风 、 行 星际 磁场 、 地 球 磁 层 以 及 行星 际 物质 
等 特性 的 行星 际 监测 站 。 此 外 ,欧洲 空间 局 先后 发 射 了 研 
究 太 阳 和 辐射 的 国际 辐射 研究 (IRIS) 卫 星 ， 以 非 太阳 探 
测 为 主 .太阳 观测 为 辅 的 “ 特 德 ”-1A(TD-1A) 卫 星 , 并 与 
美国 合作 发 射 了 “国际 日 地 关系 探险 者 "(ISEE)。 西 德 与 
美国 合作 发 射 了 “太阳 神 ”(Helios) 卫星 。“ 太 阳 神 号 ?到 
达 离 太阳 约 0.3 天 文 单位 处 ,进入 日 心 轨道 ,是 目前 最 接 
近 太阳 的 深 空 太阳 观测 器 。 天 空 实 验 室 是 多 用 途 的 实验 
性 载 人 轨道 空间 站 , 它 携带 的 阿波 罗 望 远 镜 以 可 见 光 、 紫 
外 入 射线 等 波段 对 太阳 进行 高 分 辩 率 的 电视 和 照相 观 
测 。 

非 太 阳 探测 天 文 卫 星 ， 非 太阳 探测 天 文 卫星 ， 分 别 
以 某 一 波段 或 某 几 个 波段 巡视 天 空 辐射 源 ,测定 其 方向 、 
强度 和 辐射 谱 特 征 ， 观 测 银 河 系 和 河 外 天 体 。 美 国 的 非 
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表 1 天 文 观 测 卫 星系 列 


系列 或 卫星 和 名称” 安身 的 国家 CSE 发 射 时 m fa 注 
太阳 辐射 监测 卫星 £ 监测 太阳 紫外 入 射线 辐射 。 SOLRAD-8、9、10 分 别 为 
(SOLRAD) 美国 M 1960.6~1976.3 KAREA A, B, CORAH 80, 87, 445) 
轨道 太阳 观测 台 = $ MAAHERRA, 又 射线 .7 射线 辐射 ,研究 太阳 结构 、 动 力 
C050) 美 8  1962.8~1975.6 学 化 学 成 分 以 及 太阳 活动 的 长 期 变化 和 快 头 变化 
星 测 由 10 > 18, 21, 28, 33, 34, 35, 
TRENE 国 ，， 功 1968,11~1978.10 BAA OME TERE 
REARS 欧洲 空间 局 2 1967.5、1968.5 ”研究 太阳 和 辐射 
TL ee PEs, SO SPeR ANTE Same TANEN z 
(Kocwoc) | 230, 336% 有 射电 天 文 观测 实验 
际 = 其 中 国际 宇宙 1, 4 7, 9, 11, 16 号 观测 研究 太阳 紫外 线 、 
(Intercosmos) 苏联 /东欧 。 .17 1969.10~1977.9 XX 射线 及 其 对 地 球 影响 
项 R 用 以 监视 太阳 活动 和 研究 日 地 关系 ,并 考察 行星 际 物质 的 行 
(IIporaoa) 苏 联 6 1972,.4~1977.9 星际 监视 站 
太 eek ) Bog 本 1 1975.2 观测 太阳 辐射 和 电离 层 的 卫星 
国际 日 地 关系 探险 者 美国 ISEE-1 由 美国 国家 航空 和 航天 局 、ISEE-2 由 欧洲 空间 局 
(ISEE) 欧洲 空间 局 ? ar bled 同日 发 身 
REEBEZ y Š we 实验 性 的 载 人 轨道 空间 站 ,站 上 的 阿 该 罗 望 远 镜 装置 是 一 组 
(Skylab) i 观测 太阳 的 仪器 
轨道 天 文 台 A UERN X 射线 波段 观 测 恒星 、 星系 和 其 他 天 体 以 及 星 
(OA0) 美 EŒ 3  1966.4~1072.8 际 气体 OAO-8 被 命名 为 哥 白 尼 卫 星 
射电 天 文 探险 者 即 探险 者 38、49 号 ,进行 射电 天 文 研究 ,特别 是 有 关 宇宙 身 
(RAE) 美 国 2 19687 1978.6 as ne ER REND AM 
rem SAS-A, B, C 分 别 为 探险 者 42、 48, 533, SAS-A 又 名 
AS 3 3 1970.12~1975.5 ”自由 号 ， 是 六 射线 天 文 探险 者 ;SAS-B H Y 射线 天 文 探险 
者 ; SAS-C 观测 天 体 久 射线 
ih 用 于 观测 太阳 7 射线 , 以 及 宇宙 各 天 体 、 银河 系 和 银河 系 外 
St em 1972.3 Rem FAERIE MARIA 
H2AS7E azam 1 1974.8 观测 天 体 紫外 线 和 射线 的 荷兰 第 一 颗 天 文 卫星 
状 ” 关 5) 号 美国 / 闫 国 1 1974.10 。 ”用 以 测量 非 太阳 X 射线 源 光谱 的 偏振 和 脉冲 特性 
FRRAR TES 欧洲 空间 局 。 1 1975.8 携带 一 架 大 型 Y 射线 望远镜 
=e 法 1 1975.9 g 研究 太阳 和 星体 的 紫外 辐射 a LTE 
Bech m/e 1 1977.6 进行 7 NR, KMRL RIM 
7 1977.8, 1978.11 研究 脉冲 星 、 黑 洞 、 类 星 字 宙 天 体 辐射 源 的 X 
ee AS a 美 m 3 We RRE ME, ARRERA FEREN XM 


太阳 探测 卫星 主要 有 轨道 天 文 台 (OAO)、 射 电 天 文 探险 
者 (RAE)、 小 型 天 文 卫星 (SAS) 和 高 能 天 文 台 (HEAO)。 
其 他 国家 和 组 织 也 已 发 射 一 些 非 太阳 的 天 文 卫星 ， 其 中 
较 主要 的 有 , 欧洲 空间 局 的 “ 特 德 ”-1A(TD-1A) 卫 星 \ 宇 
宙 线 观测 卫星 ~-B(COS-B), 荷兰 和 美国 联合 发 射 的 荷兰 
天 文 卫星 (ANS)， 英 国 的 “羚羊 ”5 号 (Ariel-5) 卫 星 , 法 
国 的 紫外 天 体 分 析 卫星 (AURA) ,法 苏 合作 的 “信号 "3 号 
(Signe-3) 卫 星 , 苏联 的 “宇宙 ”215 号 卫星 等 。 

月 球 、 行 星 和 行星 际 的 探测 器 系列 ”航天 器 飞 出 地 
球 后 就 可 成 为 对 月 球 、 行 星 和 太阳 系 其 他 天 体 以 及 行星 
际 空间 进行 直接 采样 或 逼近 观测 的 探测 器 。 表 2 WHA 
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球 , 行 星 和 行星 际 的 探测 器 系列 概况 。 

月 球 探测 器 ” 自 1959 年 苏联 发 射 飞 向 月 球 的 第 一 
枚 月 球 火 箭 一 一 “月 球 ” 1 号 以 来 ， 一 些 国家 已 发 射 了 各 
种 月 球 探测 器 以 不 同方 式 〈 逼 近 飞 行 或 硬 着 陆 、 轨 道 环 
行 , 软 着 陆 、 取 回 样品 , 载 人 登 月 飞行 等 ), 通 过 拍照 ,自动 
WH. RAD. 实地 考察 , 对 月 球 及 其 附近 空间 进行 了 
详细 考察 。 美 国 先后 发 射 了 “徘徊 者 "、“ 月 球 轨道 环行 
器 "“ 月 球 勘 测 者 "和 “阿波 罗 " 等 四 种 月 球 探 测 系列 。 徘 
徊 者 ”7~9 号 较为 成 功 地 完成 了 任务 。 五 枚 月 球 轨道 环 
行 器 对 月 球 表面 的 各 个 部 分 拍摄 了 高 分 辩 率 照片 。 月 球 
勘测 者 ”1、3、5、6 号 分 别 在 月 球 上 实现 软 着 陆 。 阿 波 罗 


表 2 月 球 ,行星 和 行星 际 的 探测 器 系列 * 


系列 名 称 发 射 国家 EAE 发 射 时 间 简 注 


徘 (Ratner) 者 美 9 1961.8~1965.3 E 球 表面 硬 着 陆 前 逼近 拍摄 月 球 表面 


”月 球 轨道 环行 器 。 ， 由 
(Lunar-Orbiter) 美 国 5 1966.8~1967.8 


研究 近 月 空间 和 月 球 表面 结构 ,为 阿波 罗 飞 船 选 择 着 陆 点 


1966.5~1968.1 


发 展 在 月 球 表面 软 着 陆 技术 ,并 研究 月 球 土壤 的 化 学 性 质 
为 载 人 登 月 KAKA 并 实现 载 人 登 月 飞行 .阿波 罗 11 号 于 


球 勘测 者 
ARRE) LA l 国 7 


阿 Choy 罗 y 国 17 1965.2~1972.12 ee (7.20 首先 把 字 航 员 送 上 月 球 。 载 人 合 月 飞行 七 次 ,六 次 
AGt, 2 x a 1976.8 任务 与 美国 徘 彻 者、 月球 轨 道 环行 器 、 月 球 勘测 者 三 系列 相似 。 
(JIyaa) 苏 联 “m 1959, 1~1976.8 2an08 Na 


者 ,月球 
月 球 15 号 以 后 发 展 成 自 
际 探 


”先驱 者 发 射 经 历 多 次 失 M, ERE BTANA Rh, 和 
1958.10~1973.4 Re Wo BRM TE 测 资料 。 先 驱 者 10,11 号 为 木星 探 


先驱 者 
” 美 国 11 
ee 测 器 。 先 驱 者 10 号 成 功 地 穿 过 了 小 行星 带 


水 手 要 水 手 1、 2、5 号 为 金星 探测 器 ; 水 手 3、4、6、7、8、9 号 为 火星 

Mariner) Žo 了 31 探测 器 ;水 手 10 号 为 水 星 探测 器 

uo A 2 ”i975.8、1975.9 为 探测 火星 表面 和 火星 大 气 的 火星 登陆 器 ,已 在 火星 表面 着 陆 
<2 ae : 对 木星 和 土星 进行 对 比 研究 。 包 括 它们 的 卫星 \ 土 星 周围 空间 
(Voyager) 美国 2 1078 1977.9 以 及 地 球 ,土星 之 间 的 行星 际 物 质 j 

m 目前 最 接近 太阳 的 深 空 探测 器 ， 到 达 离 太阳 约 0.3 天 文 单位 
(Helios) ”美国 / 西 德 2 1974.12, 1976.1 HLA RRL ALAR, MA, FR, 研究 太阳 

金 星 号 1975.6 研究 金星 大 气 、 SR RMR RATER, 行星 际 空间 。 金 
(Bemepa) ” 苏 联 10  1961.2~1975.6 星 7~10 生 软 着 陆 于 金星 

大 E 身 本 a LARTE “研究 火星 及 其 周围 空间 
(Mape) 苏 联 7 1962.11~1973.8 DRAMAH 


RM) m8 1964.44 1970.10 研究 行星 际 空间 ,探测 月 地 空间 和 炎 星 附近 的 物理 状况 


# 行星 际 监测 站 和 预报 号 分 别 为 美国 和 苏联 所 发 射 ,属地 球 周 围 行星 际 探测 系列 ,参见 表 1。 


月 球 探测 是 美国 最 庞大 的 月 球 探测 计划 。 苏 联 的 月 球 探 
测 计划 主要 是 “月 球 号 ”系列 。“ 月 球 ”1~3 号 为 初级 阶 
B, 目的 是 飞 向 月 球 , 实现 硬 着 陆 ; “月 球 ”4~14 号 为 中 
级 阶段 ， 试 验 在 月 球 软 着 陆 技术 ， 绕 月 飞行 考察 月 球 空 
闻 , 并 研究 月 球 土壤 ;“ 月 球 ”15 号 以 后 为 高 级 阶段 ,发展 
成 月 球 自动 科学 站 。“ 月 球 ”16 号 实现 不 载 人 的 自动 挖 取 
月 球 岩石 样品 并 返回 地 球 。“ 月 球 ”17 号 和 “月 球 ” 21 号 
各 携带 一 辆 月 行车 , 软 着 陆 后 ,月 行车 由 地 面 站 操纵 ， 在 
月 面 上 自动 行驶 考察 。 


“水 手 ? 10 号 行星 探测 器 


行星 和 行星 际 的 探测 器 ”已 发 射 的 行星 和 行星 际 的 
探测 器 系列 有 美国 的 “先驱 者 "、“ 水 手 "、“ 海 盗 "、“ 旅 行 
者 "和 苏联 的 “金星 号 ”、“ 火 星 号 "和 “探测 器 ”。 

它们 分 别 飞 向 金星 ,火星 水星, 木星 和 土星 ,以 逼近 
飞行 或 在 行星 表面 软 着 陆 方式 ,通过 拍照 和 自动 测量 , 研 
究 行星 表面 、 行 星 大气 以 及 地 球 到 这 些 行 星之 间 的 行星 
际 物质 。 此 外 ， 行 星际 监测 站 和 “预报 号 "系列 测量 了 地 
球 周围 的 行星 际 空间 。 向 更 匠 远 的 外 行星 的 飞行 ， 由 于 
飞行 时 间 长 和 飞船 离 太 阳 越 来 越 远 ， 无 法 利用 太阳 能 供 


“ 先 了 时 者 ”11 号 行星 探测 器 
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“太阳 神 号 "探测 器 


FEL 5 A UU TG AAA A o 

载 人 轨道 空间 站 ” 随 着 空间 技术 的 发 展 ， 现 已 发 射 
实验 性 的 载 人 轨道 空间 站 一 一 天 空 实验 室 。 它 可 进行 广 
泛 的 科学 实验 和 应 用 研究 , 除 生物 医学 .地球 资源 勘测 和 
综合 性 实验 外 ， 也 担负 空间 天 文 观 测 的 任务 。 未 来 的 轨 
道 空 间 站 ， 将 利用 航天 飞机 承担 把 人 员 和 仪器 设备 运送 
到 空间 站 去 并 在 空间 站 进行 维修 的 任务 。 

参考 书目 


祝 君 译 :《 宇 宙 飞 船 、 宇 宙 探 测 器 、 人 造 地 球 卫 星 》, 科学 出 版 
社 ， 北 京 ，1973。(H. Pfaffe und P. Stache, Raumschiffe 
Raumsonden Erdsatelliten, VEB Verlag fiir Verkehrswesen, 
Berlin, 1970.) 

( 苏 万 振 ) 


kongjian tionwen jishu 
空间 天 文 技术 (observational techniques in 
space astronomy) 在 地 面 上 观测 天 体 ， 必 须 通过 
大 气 窗口 ,因而 只 能 在 几 个 电磁 波段 内 进行 ,就 是 在 这 些 
波段 观测 ， 也 要 受到 大 气 和 人 尘埃 的 干扰 。 空 间 天 文 观测 
的 特点 ,在 于 越过 地 球 大 气 这 个 障碍 ,对 天 体 作 全 电磁 波 
段 的 探测 。 人 造 卫 星 、 火 箭 和 气球 技术 为 空间 天 文学 的 
发 展 提供 了 必要 的 手段 。 为 了 控制 卫星 、 火 第 的 运行 轨 
EMES, MRE EM ERFAR, CELER 
专门 工程 系统 。 天 文 工 作 者 只 需 提 出 或 选择 适当 的 方案 ， 
就 可 把 全 力 放 在 最 新 探测 技术 的 运用 上 。 

空间 天 文 首 先 感 兴趣 的 当然 是 对 关 在 地 球 大 气 窗口 
之 外 的 各 电磁 波段 的 探测 , 即 对 7 射线 、X HE DRS 
线 、 远 红外 线 以 及 从 短波 到 其 长 波 的 射电 波 的 探测 。 即 
使 是 在 地 面 天 文 传统 观测 的 波段 ， 大 气 外 观测 也 有 其 特 
殊 的 优越 性 ,不 仅仅 是 扩大 探测 波段 ,而 且 还 能 提高 观测 
的 极限 星 等 和 分 辨 率 ， 所 以 传统 的 地 面 观测 也 有 必要 到 
空间 去 进行 。 例 如 ， 用 同样 口径 的 光学 望远镜 放 在 空间 
观测 ， 其 极限 星 等 可 了 暗 1 一 5 等 ;对 于 3 米 口径 的 望远镜 
来 说 ,由 于 避 开 了 大 气 扰动 , 分 辩 率 可 达 0°04, 不 少 双星 
不 必 采 用 特殊 技术 即 可 直接 分 辨 。 空 间 望 远 镜 在 结构 上 、 
传动 和 跟踪 等 系统 上 都 与 地 面 上 的 望远镜 有 很 大 差别 ， 
重量 轻 得 多 。 各 种 望远镜 终端 设备 ， 基 本 上 和 地 面 的 一 
样 , 不 过 它们 将 是 最 完善 的 自动 化 遥控 , 先 测 装置 。 

字 宣 ? 射线 探测 “一般 利用 闪烁 计数 器 探测 低能 ?7 
射线 。 闪 烁 计数 器 中 的 闪烁 体 材料 种 类 很 多 ， 空 间 天 文 
中 广泛 使 用 的 是 管 激活 的 碘 化 钠 Nal( 了 Tl)， 锭 激活 的 碘 
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feti CsI(TL， 钠 激活 的 磺 化 饮 CsI(Na) 等 碱 金属 疯 化 物 
组 成 的 无 机 闪烁 体 。NaI(T1) 的 效率 和 能 量 分 辩 率 最 高 ， 
但 容易 潮解 。CsI 则 不 容易 潮解 , 机 械 强度 较 大 , 但 能 量 
分 辩 率 稍 差 。 鉴 于 源 的 宇宙 ? 射线 背景 辐射 较 强 ,空间 探 
测 的 闪烁 计数 器 都 需 采 取 主 动 和 被 动 式 的 屏蔽 和 准 直 措 
施 ， 并 借 此 取得 7 射线 源 的 方向 信息 。 研 究 宇宙 7 射线 
源 的 一 个 重要 问题 ,也 是 探测 7 射线 的 一 个 严重 困难 ,就 
是 精确 测定 辐射 源 的 方位 。 目 前 ， 普 饥 使 用 的 是 闪烁 体 
的 反 符 合 屏蔽 。 如 高 能 天 文 台 1 号 卫星 的 7 射线 能 谱 仪 
即 是 由 一 群 Nal(TI)-CsI(Na) 所 组 成 。 CsI(Na) 作 反 符 合 ， 
其 中 中 心 的 NaI(TI) 探 测 器 直径 5 英寸 , F 3 英寸 , 探测 
能 量 范围 为 0.3 一 10 兆 电子 伏 ， 其 视 场 的 半 极 大 全 宽 约 
为 40"。 这 种 屏蔽 方法 使 得 整个 仪器 的 重量 大 大 增加 , 因 
此 有 人 采用 其 他 方法 。 例 如 ,快门 -遮盖 器 式 的 准 直 器 已 
用 于 气球 探测 ,遮盖 器 可 移动 ,产生 20° 左右 的 半 极 大 全 
宽 。 还 有 反 准 直 能 谱 仪 , 它 利用 一 组 平行 的 柱 体 NaI(TI1) 
能 谱 仪 绕 一 个 同 它们 平行 的 轴 转 动 ， 当 有 一 7 射线 点 源 
时 , 必 有 一 能 谱 仪 为 前 面 的 所 遮掩 , 产生 调制 信号 , 从 而 
确定 辐射 源 的 方向 。 另 一 种 广泛 使 用 的 探测 器 是 半导体 
探测 器 。 它 的 最 主要 优点 是 能 量 分 辩 率 高 ,可 用 于 ?7 谱 线 
测量 ,空间 天 文 探测 上 较 常 使 用 的 是 锂 漂移 型 硅 \ 铸 探测 
器 。 能 量 高 于 10 兆 电子 伏 的 射线 探测 使 用 火花 室 。 火 
花 室 配 有 塑料 闪烁 计数 器 和 切 连 科 夫 计数 器 组 成 的 触发 
选择 系统 ， 并 在 周围 包 以 塑料 闪烁 计数 器 作 荷 电 粒 子 反 
符合 屏蔽 。 为 了 适应 迁 测 需要 ， 空 间 天 文 探 测 采用 自动 
读数 技术 ， 即 所 谓 数字 化 火花 室 7 射线 望远镜 进行 磁 芯 
读数 ,声波 读数 和 磁 致 伸缩 延迟 读数 等 。 超 高 能 ? 射线 由 
于 流量 极 低 , 很 难 直接 测量 .对 于 能 量 大 于 10 电子 伏 的 
宇宙 7? 射线， 可 利用 观测 7 HAE FEAR NRK 
射 所 产生 的 切 连 科 夫 辐射 来 进行 分 析 。 这 种 辐射 的 光 锥 
Bi, 79 2°, 到 达 地 面 展开 为 5 x 10* 平方 米 的 面积 ， 
闪光 延续 时 间 约 为 10-* 秒 ,可 用 大 望远镜 对 它 进行 光电 
观测 。 观 测 需要 在 无 光 、 无 云 和 无 月 的 条 件 下 进行 。 美 
国 亚利桑那 州 海拔 2,300 米 的 徐 普 金 斯 山 史 密 森 天 文 台 
安装 了 一 架 有 效 直径 为 10 米 的 综合 口径 光学 望远镜 , 作 
了 这 种 观测 的 尝试 。 当 7 射线 能 量 大 于 10" 电子 伏 时 ， 
则 可 在 地 面 直 接 探测 ? 射线 在 大 气 层 中 产生 的 广 延 空气 
KH. 射线 产生 的 广 延 空气 簇 射 与 其 他 宇 害 线 所 产生 
的 相 比 , 仅 含 少量 x 介子 ,因而 能 给 出 超 高 能 宇宙 7 射线 
的 信息 。 

六 射线 探测 ”对 于 大 于 10 和 干 电 子 伏 的 硬 XX 射 线 ,如 
同 探测 低能 射线 一 样 ,可 用 闪烁 探测 器 ,不 过 闪烁 体 可 
薄 些 。 对 于 2 一 20 千 电 子 伏 能 段 ， 普 遍 使 用 各 种 充 有 不 
同情 性 气体 的 钻 窗 正比 计数 器 (下 称 正比 管 )， 探 测 能 段 
有 时 延伸 到 60 和 干 电 子 伏 正比 计数 器 有 一 定 的 能 量 分 辨 
特性 ,可 给 出 粗略 的 能 谱 信息 。 由 于 宇宙 射线 源 的 流量 
弱 , 并 有 快速 的 时 间 变 化 特征 ,因此 需 采 用 大 面积 窗口 的 
正比 管 ， 它 是 由 许多 正比 管 组 合 而 成 的 。 如 “自由 号 ”小 
型 天 文 卫星 所 载 正比 计数 器 ,有 效 面积 达 840 平方 厘米 ; 


高 能 天 文 台 1 号 卫星 内 的 正比 管 面积 有 达 8,800 7i 
米 的 。 硬 X 射 线 探测 和 7 射线 探测 一 样 , 还 无 法 成 像 。 而 
对 天 文 研 究 说 来 ， 源 的 方位 又 是 极为 重要 的 信息 。 目 前 
是 用 板 条 式 准 直 器 和 调制 准 直 器 定 方位 。 前 者 是 用 铝 片 
做 成 的 栅 格 简 状 物 , 置 于 正比 管 窗口 前 ,以 限制 探测 器 视 
场 。 这 种 限制 对 XX 射线 来 说 比 射线 容易 得 多 ,可 达 1/2 
度 ， 所 定 方位 的 准确 度 可 达 几 十 分 之 一 平方 度 。 调 制 准 
直 器 的 分 辩 率 可 达 5" 左右 。 它 在 正比 管 前 精密 地 、 有 规 
则 地 排列 数 层 丝 棚 ， 通 过 对 XX 射线 源 扫描 所 得 到 的 流量 
变化 的 信息 ,而 定 出 源 的 位 置 和 大 小 。 

X 射 线 源 的 探测 是 在 相当 复杂 的 背景 上 进行 的 。 其 
中 软 民 射线 弥漫 背景 可 通过 限制 视 场 来 减少 其 影响 ， 但 
FER ,高 能 带电 粒子 ,大 气 7 射线 等 可 从 四 面 八方 进入 
正比 管 ， 由 此 提出 排除 背景 的 技术 问题 。 在 和 射线 探测 
中 ,排除 背景 的 方法 之 一 是 采用 主动 式 的 反 符合 屏蔽 ,如 
AY 射线 探测 中 所 采用 的 那样 ; 另 一 种 有 效 的 方法 是 脉 
冲 形状 鉴别 技术 。 它 是 使 用 正比 计数 器 时 广泛 采用 的 一 
种 方法 。 因 为 脉冲 上 升 时 间 将 随 着 和 射线 和 高 能 粒子 在 
正比 管 中 产 生 的 离子 对 的 路 程 长 度 不 同 而 变动 ， 高 能 粒 
子 脉冲 的 上 升 时 间 慢 得 多 , 借 此 也 可 以 鉴别 。 

目前 ， 软 XX 射线 的 探测 在 0.1 一 2 干 电 子 伏 之 间 进 
行 。 太 阳 的 软 X 射 线 流量 很 强 随时 间 变 化 不 快 ， 所 以 有 
时 也 可 用 电离 室 来 探测 。 对 于 宇宙 软 X 射 线 源 的 探测 ， 
普遍 使 用 正比 计数 器 。 电 高 室 或 正比 管 的 窗口 材料 均 用 
有 机 薄膜 ， 以 提高 低能 部 分 的 透 过 率 。 软 XX 射线 产生 的 
电信 号 , 不 经 放大 , 想 进行 脉冲 计数 是 困难 的 , 所 以 对 于 
要 求 高 时 间 分 辩 率 的 探测 , 非 用 正比 计数 器 不 可 。 正 比 管 
在 软 X 射 线 情况 下 能 量 分 辩 率 虽然 很 低 ， 但 多 少 还 可 提 
供 一 定 的 能 谱 信 息 。 有 机 薄膜 窗 的 气体 密封 性 较 差 ， 气 
体能 渐渐 渗透 , 因此 一 般 采用 流 气 式 , 并 配 以 补 气 装置 。 
软 六 射线 和 硬 X 射 线 不 同 ， 它 可 利用 掠 射 六 射线 望远镜 
进行 集 光 和 和 成像。 这样， 虽 则 有 机 膜 窗 正比 管 很 难 把 窗 
口 面积 做 得 大 ， 但 可 用 望远镜 的 集 光 作用 弥补 正比 管 的 
窗口 面积 受 限制 的 缺陷 。 不 过 制作 XX 射线 望远镜 ， 尤 其 
是 要 制作 口径 大 ,质量 高 的 望远镜 ,在 技术 上 还 存在 许多 
困难 。 掠 射 望远镜 有 效 集 光 面积 小 、 焦 距 长 ,在 体积 和 重 
量 上 比 光学 望远镜 大 得 多 。 近 年 来 已 经 成 功 地 用 XX 射线 
望远镜 取得 太阳 X 射 线 像 。 对 于 XX 射线 视 亮度 很 强 的 太 
BA, BAL XARA REM LHRH. Rite 
些 方法 和 手段 对 于 宇宙 XX 射线 源 的 探测 , 则 不 合适 ,正比 
计数 器 的 能 量 分 辨 率 对 于 软 X 射 线 能 段 说 来 是 很 低 的 ， 
因此 ,要 得 到 精确 的 能 谱 信息 ,特别 是 研究 谱 线 时 ， 应 使 
用 光谱 仪 。 目 前 采用 的 两 种 仪器 是 布拉格 分 光 仪 和 无 颖 
分 光 仪 。 前 者 以 晶体 的 布拉格 散射 为 基础 ， 晶 格 形成 一 
个 三 维 的 衍射 阵列 。 根 据 布拉格 条 件 ， 它 把 一 定 波长 的 
射线 集中 反射 在 以 掠 射 角 为 中 心 的 很 窄 的 角度 范围 
内 。 可 根据 研究 的 能 段 选 择 不 同 的 晶体 。 布 拉 格 分 光 仪 
适用 于 谱 线 轮 廊 、 谱 线 位 移 等 高 分 辩 率 的 研究 ，AMA》 约 
为 10*。 无 颖 分光 仪 是 在 射线 望远镜 前 放 一 透射 光栅 ， 


在 望远镜 焦 平面 形成 衍射 像 。 它 的 分 辨 率 较 差 , /AX 约 
为 50 一 100, 其 优点 是 可 以 观测 弱 源 ,并 同时 研究 较 大 范 
围 内 的 能 谱 。 

紫外 辐射 的 探测 “紫外 探测 器 系统 由 望远镜 及 其 终 
端 设 备 组 成 。 这 种 望远镜 与 传统 的 光学 望远镜 十 分 类 似 。 
不 过 某 些 材料 是 有 差别 的 ,如 成 像 系 统 用 的 透射 材料 ;此 
外 ， 反 射 镜 面 常 在 新 鲜 的 铝 面 上 镀 一 层 极 薄 的 氟 化 镁 作 
保护 。 终 端 设 备 同 样 也 有 照相 乳胶 .光电 倍增 管 、 像 增强 
器 等 。 不 过 光阴 极 材料 是 和 可 见 区 不 同 的 ， 照 相 底片 的 
差别 ,是 在 普通 乳胶 中 加 进 荧光 物质 或 使 用 舒 曼 乳胶 。 辐 
射 接收 器 和 可 见 光波 段 所 用 接受 器 的 不 同 之 处 ， 只 在 于 
WA ARM RR IE X RTO A th E RA E A E 
辐射 探测 器 ( 见 此 外 天 文学 )。 

.红外 和 远 红 外 辐射 的 探测 ”红外 辐射 的 部 分 波段 也 
为 大 气 所 阻 。 和 红外 天 文学 的 探测 方式 也 同 光学 观测 类 似 ， 
望远镜 结构 形式 与 光学 波段 相同 ,但 精度 要 求 较 低 。 红 外 
探测 器 在 1 一 4 微米 波段 主要 用 液 氮 冷却 的 硫化 铝 等 光 
导 型 元 件 , 4 BORD LE RRS HE ES WY 
热 计 。 在 红外 光谱 研究 方面 , 除 传统 的 光谱 扫描 方式 外 ， 
傅 里 叶 变 换 分 光 仪 得 到 迅速 发 展 。 远 红外 或 亚 毫米 波 介 
于 红外 和 微波 区 之 间 (50 微米 一 2 毫米 ), 其 探测 技术 兼 
有 二 者 的 特点 。 在 此 波段 的 短波 端 采 用 红外 技术 ， 探 测 
器 用 液 氨 冷 却 的 铸 测 热 计 等 ， 长 波 端 用 有 晶体 混 频 器 的 
超 外 差 式 其 宽频 带 接收 机 。 最 有 前 途 的 可 能 是 钢 - 匀 光 导 
型 探测 器 和 鱼 测 热 计 。 与 红外 辐射 探测 一 样 ， 远 红外 辑 
射 也 广泛 使 用 调制 技术 和 传 里 叶 分 光 技 术 。 远 红外 辐射 
完全 为 大 气 所 阻 ， 必 须 在 大 气 外 进行 探测 。 红 外 与 远 红 
外 探测 是 正在 发 展 中 的 技术 。 鉴 于 天 体 在 这 些 波 眉 的 辐 
射 一 般 较 弱 ， 需 要 较 大 的 望远镜 ， 探 测 器 也 需要 液 氨 冷 
却 。 因 此 ,大 气 外 红外 探测 虽然 有 其 广阔 的 远景 ,但 是 目 
前 进展 仍 很 有 限 。 

短波 到 其 长 波 的 探测 ”大气 窗口 在 射电 波段 的 长 波 
端 ,打开 到 约 30 米 波长 左右 ， 对 于 更 长 的 短波 到 甚 长 波 
电磁 波段 的 探测 ， 就 要 由 空间 天 文 来 承担 。 这 个 波段 的 
实验 技术 在 地 面 上 早已 成 熟 。 随 着 空间 技术 的 发 展 ,已 通 
过 不 少 远 地 轨 道 卫星 和 行星 际 探测 器 ， 利 用 这 一 波段 对 
太阳 、 行星 和 行星 际 空间 等 作 了 探测 , 并 取得 一 定 成 果 。 
但 是 由 于 星际 电离 氢 的 自由 -自由 吸收 ( 见 恒 星 大 气 的 吸 
收 和 散射 ), 要 接收 到 比 太阳 系 附 近 更 远 处 的 频率 低 于 1 
兆赫 的 射电 波 信息 仍 有 困难 。 要 越过 太阳 系 探索 更 远 的 
宇宙 ， 则 需要 使 用 高 分 辩 率 的 其 长 基线 干涉 仪 和 综合 孔 
径 射 电 望 远 镜 。 (HER) 


kongjian tianwenxue 

空间 天 文学 (space astronomy) ”在 高 层 大 气 和 
大 气 外 层 空 间 区 域 进行 天 文 观测 和 研究 的 一 门 学 科 。 空 
间 天 文学 的 兴起 是 天 文学 发 展 的 又 一 次 飞跃 。 就 观测 波 
RAMA, 它 分 成 许多 新 的 分 支 , 如 红外 天 文学 、 紫 外 天 文 
学 、 和 射线 天 文学 、? 射线 天 文学 等 等 。 从 发 射 探 空 火箭 
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和 发 送气 球 算 起 ,空间 天 文 研究 始 于 二 十 世纪 四 十 年 代 。 
空间 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 给 空间 天 文 研究 开 嫉 了 十 分 
广阔 的 前 景 。 

空间 天 文 观测 的 优越 性 ”在 外 层 空 间 开 展 的 天 文 观 
测 有 地 面 天 文 观测 无 法 比拟 的 优越 性 。 首 先 ， 它 突破 地 
球 大 气 这 个 屏障 ,扩展 了 天 文 观测 波段, 取得 观测 来 自 外 
层 空间 的 整个 电磁 波谱 的 可 能 性 。 各 类 宇宙 天 体 的 辐射 
波长 在 10* 厘 米 到 10-* 厘米 范围 内 ,但 是 地 面 天 文 观测 
仅 限于 可 见 光 和 射电 两 个 大 气 窗口 。 由 于 大 气 中 臭氧 、 
氧 、 氨 分 子 等 对 紫外 线 的 强烈 吸收 ,天 体 的 紫外 光谱 在 地 
面 无 法 进行 观测 。 在 红外 波段 ， 则 由 于 水 汽 和 二 和 氧化 碳 
分 子 等 振动 带 ,转动 带 所 造成 的 强烈 吸收 ,只 留 下 为 数 很 
少 的 几 个 观测 波 眉 ,在 射电 波段 上 ,低层 大 气 的 水 汽 是 短 
波 的 主要 吸收 因素 ， 而 电离 层 的 折射 效应 则 将 长 波 辐射 
反射 回 空间 。 至 于 X、Y 射线 ,更 是 难于 到 达 地 面 。 由 于 
分 子 散 射 ， 地 球 大 气 还 起 着 非 选择 性 消光 作用 。 空 间 天 
文 观测 基本 不 受 上 述 因素 的 影响 。 其 次 ， 空 间 观 测 会 减 
轻 或 免除 地 球 大 气 庙 流 造 成 的 光线 抖动 的 影响 ， 天 象 不 
会 算 曲 ,这 就 大 大 提高 仪器 的 分 辨 本 领 。 此 外 ,今天 的 空 
间 技 术 力量 已 能 直接 获取 观测 客体 的 样品 ， 开 创 了 直接 
探索 太阳 系 内 天 体 的 新 时 代 。 现 在 已 经 能 够 直接 取得 行 
星际 物质 的 粒子 成 分 、 月 球 表面 物质 的 样品 和 行星 表面 
的 各 种 物理 参量 ， 并 且 取 得 没有 受到 地 球 大 气 和 磁场 至 
曲 的 各 类 粒子 辐射 的 强度 ,能 谱 、 空 间 分 布 和 它们 随时 间 
变化 的 情况 等 。 

发 展 基础 和 基本 实验 方法 ”现代 空间 科学 技术 是 空 
间 天 文 发 展 的 基础 , 近 二 十 年 来 , 它 给 空间 天 文 观测 提供 
了 各 种 先进 的 运载 工具 。 目 前 ， 空 间 天 文 观测 广泛 地 使 
用 高 空 飞机 、 平 流 层 气球 , 探 空 火箭 人 造 卫 星空 间 飞 行 
器 ,航天 飞机 和 空间 实验 室 等 作为 运载 工具 ,进行 技术 极 
为 复杂 的 天 文 探测 。 特 别 是 人 造 卫 星 和 宇宙 飞船 ， 是 空 
间 天 文 进行 长 时 期 综合 性 考察 的 主要 手段 。 自 六 十 年 代 
以 来 ， 世 界 各 国 发 射 了 一 系列 轨道 天 文 台 以 及 许多 小 型 
天 文 卫星 、 行 星 探测 器 和 行星 际 空间 探测 器 。 美 国 在 七 
十 年 代 发 射 的 天 空 实验 室 ， 是 发 展 载 人 飞船 的 空间 天 文 
观测 技术 的 一 次 尝试 。 看 来 今后 的 空间 天 文 观测 可 能 主 
要 依靠 环绕 地 球 轨道 运行 的 永久 性 观测 站 。 

空间 天 文 探测 常常 需要 准确 证 认 辐射 源 的 方位 ， 有 
时 需要 在 短 达 几 秒 钟 的 时 间 内 完整 地 记录 一 个 复杂 的 瞬 
时 性 爆发 现象 8 有 时 则 要 求 探测 仪器 在 极端 干净 的 环境 
中 工作 , 免 遭 太空 环境 的 干扰 .现代 空间 科学 技术 常常 能 
够 满足 这 些 严 格 的 要 求 ， 为 上 述 运载 工具 提供 极为 准确 
的 定向 系统 ,复杂 而 又 可 靠 的 姿态 控制 系统 ,大 规模 高 速 
信息 采样 和 回收 系统 以 及 各 种 任意 选择 的 运行 轨道 ， 给 
天 文 观测 以 良好 的 保证 。 

空间 天 文 迅速 发 展 的 另 一 个 因素 是 实验 方法 的 不 断 
完善 。 空 间 天 文 的 实验 方法 和 传统 的 光学 或 射电 天 文 方 
法 有 很 大 区 别 。 由 于 电磁 辐射 性 质 的 不 同 ， 特 别 在 高 能 
辐射 方面 差别 更 大 ,因此 ,对 它们 的 探测 多 半 需 要 采用 各 
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种 核 辐 射 探 测 技 术 , 利 用 电磁 辐射 的 光电 、 光 致电 离 、7- 
电子 对 转换 等 效应 ,来 测量 辐射 通 量 和 能 谱 ; 并 根据 空间 
天 文 的 特点 加 以 发 展 。 目 前 在 空间 天 文中 从 将 外 线 , 软 入 
射线 直到 高 能 射线 ， 按 照 能 量 的 高 低 广 泛 使 用 光电 倍 
增 管 、 光 子 计 数 器 、 电 离 室 、 正 比 计数 器 、 闪烁 计数 器 、 切 
连 科 夫 计数 器 和 火花 室 等 多 种 探测 仪器 。 ， 

在 这 些 辐射 波段 里 ,一 般 的 光学 成 像 方法 失去 作用 ， 
必须 应 用 掠 射 光 学 原理 进行 聚 光 和 成 像 。 现 在 ， 已 经 使 
用 掠 射 六 射线 望远镜 ,但 还 只 应 用 于 远 紫 外 和 软 久 波段。 
在 硬 X 射 线 和 7 射线 波段 目前 还 没有 任何 实际 有 效 的 诊 
光 和 成 像 方法 。 

空间 天 文 探测 的 一 个 重要 方面 是 证 认 各 种 辐射 源 ， 
并 确定 其 方位 。 上 述 各 种 探测 器 本 身 不 具有 任何 方向 
性 ， 因 此 发 展 了 定向 准 直 技术 。 这 种 技术 在 了 射线 天 文 
中 ,应 用 得 最 为 充分 ,如 丝 机 型 \ 板 条 型 ,蜂窝 状 等 不 同类 
型 的 准 直 器 已 广泛 使 用 。 

为 了 确定 辐射 谱 ， 空 间 天 文 探测 也 需要 发 展 分 光 技 
术 。 傅 里 叶 光谱 技术 近年 来 已 在 红外 波 女 应用。 在 光子 
能 量 较 高 的 X 射 线 波段 ， 采 用 多 能 道 脉 串 高 度 分 析 技 术 
可 以 获得 足够 高 的 能 量 分 辩 率 。 实 验 室 的 传统 的 分 光 技 
术 ,如 紫外 光栅 、 和 射线 掠 射 式 光栅 或 透射 光栅 、 布 拉 格 
晶体 衍射 光栅 等 在 空间 天 文中 也 得 到 了 发 展 。 

研究 成 果 “空间 天 文 的 发 展 大 致 经 历 了 三 个 阶段 。 
最 初 阶段 致力 于 探 明 地 球 的 辐射 环境 和 地 球 外 层 空间 的 
静态 结构 。 这 个 时 期 的 主要 工作 是 发 展 空间 科学 工程 技 
术 。 第 二 阶段 开始 探索 太阳 、 行 星 和 行星 际 空间 。 第 三 
阶段 是 从 二 十 世纪 七 十 年 代 起 ,开始 探索 银河 辐射 源 , 并 
向 河 外 源 过 渡 。 

六 十 年 代 初 以 来 , 在 太阳 系 探索 和 红外 、 紫 外 、X 射 
线 ,7 射线 天 文 方面 ,都 取得 十 分 重大 的 成 就 。 

和 近 地 空间 ,行星 ,行星 际 空间 探测 ”空间 探测 首先 在 
近 地 空 间 、 行 星际 空间 方面 取得 重大 突破 。 发 现 日 网 稳 
定 地 向 外 膨胀 ,电离 气体 连续 地 从 太阳 向 外 流出 ,形成 所 
谓 太 阳 风 。 这 些 成 就 改变 了 原来 的 日 地 空间 的 概念 。 行 星 
际 空间 探测 清楚 地 揭示 了 行星 际 三 场 的 图 像 ， 天 体 物理 
学 家 由 此 而 得 到 启示 去 寻找 它 与 太阳 本 身 的 关系 ， 并 且 
产生 研究 太阳 光 球 背景 场 的 兴趣 。 这 种 研究 获得 了 一 种 
新 新 的 概念 ,从 大 尺度 光 球 背景 场 的 特性 来 看 ,这 种 概念 
与 古典 的 巴 布 科 克 的 恒星 磁场 理论 相 矛 盾 。 这 是 近年 来 
对 太阳 物理 学 的 最 大 的 挑战 。 行 星际 空间 是 一 个 天 然 的 
等 离子 体 实验 室 ， 它 提供 了 地 面 实验 室 条 件 下 无 法 比拟 
的 规模 和 尺度 。 太 阳 风 作为 无 碰撞 的 等 离子 体 ， 通 过 对 
行星 际 空间 中 丰富 的 动力 学 现象 的 观测 而 得 到 最 充分 的 
研究 。 ` 

行星 .月球 的 探测 主要 是 依靠 对 行星 .月球 作 接 近 飞 
行 或 在 上 面 登陆 的 行星 探测 器 来 进行 的 。 很 自然 ， 最 先 
得 到 探索 的 行星 是 地 球 。1958 年 范 爱 伦 设计 了 地 球 “ 探 
险 者 ”1 号 ， 并 在 1959 年 通过 这 个 卫星 的 测量 发 现 了 范 
爱 伦 辐射 带 (见地 球 辐射 带 )， 对 这 一 问题 的 继续 研究 又 


揭示 了 地 球 周 围 存在 着 一 个 复杂 的 巨大 磁 层 (ede 
层 ), 这 是 空间 探索 在 行星 科学 方面 的 首次 重大 进展 。 接 
着 开始 对 月 球 和 其 他 行星 的 一 系列 探测 ， 在 这 一 阶段 得 
到 很 多 有 意义 的 资料 ,动摇 了 地 面 天 文 研究 的 许多 结论 。 
发 现 月 球 没有 辐射 带 , 也 没有 磁场 。 月 面 存在 重力 异常 ， 
月 球 压 部 有 隆起 。 根 据 放射 性 元 素 衰变 的 测定 ， 月 球 壳 
层 的 年 龄 约 为 46 亿 年 。 金 星 覆 盖 着 浓厚 的 大 气 ,主要 成 
分 是 二 氧化 碳 。 上 层 大 气 的 云层 厚度 达 25 公里 。 人 金星 
MF UAE 465~485 C, 表面 压力 约 90 大 气压 木星 
则 存在 着 惊人 的 强 磁 场 ， 它 的 磁 层 活动 强烈 。 行 星际 空 
间 的 部 分 高 能 粒子 来 自 木 星 。 火 星 的 大 气 非常 稀薄 ， 主 
要 成 分 是 二 氧化 碳 。 火 星 上 没有 发 现 运河 。 火 星 极 冠 主 
要 是 由 干冰 而 不 是 冰雪 组 成 。 行 星际 探测 器 “海盗 "1 号 
和 2 号 的 初步 探测 表明 ,火星 根本 不 存在 高 级 生物 ,在 着 
陆 处 附近 也 未 发 现任 何 低级 生命 。 

红外 辐射 探测 “在 空间 进行 红外 天 文 探测 始 于 六 十 
年 代 后 期 。 用 高 空 飞机 ,平流 层 气球 ,火箭 等 手段 进行 红 
外 探测 已 取得 许多 重要 成 果 。 最 引 人 注 目的 是 中 、 远 红 
外 的 巡天 工作 。 七 十 年 代 初 期 , 几 次 火箭 巡天 探测 ,在 波 
长 4、11 和 20 微米 波段 发 现 三 千 多 个 红外 源 , 描绘 出 一 
幅 完 全 不 同 于 光学 天 空 的 新 图 像 。 红 外 源 包括 了 星 前 物 
质 、 恒 星 、 行 星 状 星云 、 电 离 氧 区 ( 见 电离 乞 区 和 中 性 务 
区 )、 分 子 云 ,星系 核 和 星系 等 。 中 、 远 红外 的 探测 还 发 现 
一 些 星系 ,类 星体 等 存在 着 预想 不 到 的 强 辐 射 ,如 3C 273, 
NGC 1068、M82 等 ,在 某 些 情况 下 ,它们 的 红外 亮度 比 它 
们 在 其 余波 段 的 全 部 辐射 还 要 大 三 ,四 个 量 级 。 这 种 极 强 
的 红外 辐射 机 制 迄今 未 能 解释 。 空 间 观 测 也 对 一 些 红外 
源 做 过 十 分 细致 的 工作 ， 例 如 在 不 同 波段 对 银 心 区 的 高 
分 辨 描 图 。 它 的 红外 特征 揭示 了 银 核 结构 的 复杂 性 。 八 
十 年 代 初 期 ， 还 将 发 射 几 个 空间 探测 装置 如 西欧 的 空间 
实验 室 、 美 国 国家 航空 和 航天 局 的 航天 飞机 以 及 美 荷 合 
作 的 红外 天 文 卫星 等 。 

此 外 辐射 探测 ”人造 卫星 发 射 成 功 以 来 ， 紫 外 天 文 
探测 有 了 新 的 飞跃 。 由 于 使 用 了 装载 在 轨道 太阳 观测 台 
卫星 上 的 扫描 式 紫 外 分 光 光 谱 仪 ， 获 得 空前 丰富 的 紫外 
发 射线 光谱 资料 。 这 些 资 料 具有 极 高 的 空间 分 辩 率 ， 对 
色 球 -日 园 过 渡 层 的 物 态 研究 颇 有 价值 ,从 而 为 建立 更 精 
细 的 过 渡 层 理论 模型 提供 了 实验 依据 。 

恒星 紫外 辐射 研究 的 主要 课题 是 一 些 有 关 恒 星 大 气 
模型 的 问题 。 空 间 观测 表明 ， 早 型 星 在 紫外 波段 有 强烈 
的 紫外 连续 谱 和 共振 线 。 这 种 辐射 与 恒星 大 气 的 模型 的 
关系 十 分 密切 ， 因 而 可 以 用 来 研究 恒星 大 气 。 晚 型 星 的 
紫外 辐射 类 似 太 阳 ， 主 要 来 自 色 球 和 星 免 。 最 近 的 一 些 
观测 证 实 ， 有 些 晚 型 星 存 在 明显 的 色 球 层 或 外 图 高 温 气 
体 。 这 反映 色 球 、 日 园 结 构 可 能 普遍 存在 于 恒星 中 。 紫 
外 探测 对 星际 物质 的 研究 有 特殊 用 处 , .因为 星际 物质 包 
含有 尘埃 ， 它 对 不 同 波长 的 电磁 辐射 消光 不 同 ， 这 是 研 
究 星际 尘埃 本 身 的 主要 依据 。 根 据 大 量 空间 观测 得 到 的 
紫外 波段 消光 的 特点 ， 人 们 得 知 星际 尘埃 包含 有 线 度 约 


为 10“ 厘 米 的 石墨 尘 粒 。 星 系 的 紫外 探测 也 已 开始 。 观 
测 证 实 星系 存在 强烈 紫外 辐射 ， 并 且 显示 出 较 大 的 紫外 
色 余 ,这 也 许 是 星系 中 存在 大 量 热 星 的 表现 。 

站 射线 探测 六 十 年 代 初期 开始 的 大 量 X 射 线 探 
测 ， 已 经 给 我 们 展示 了 一 幅 与 光学 天 文 截然 不 同 的 宇宙 
图 像 。 太 阳 葡 射线 天 文 的 主要 贡献 是 弄 清 了 太阳 和 辐射 
中 的 三 个 成 分 一 一 宁静 、 组 变 和 突变 成 分 。 宁 静 成 分 的 
XX 辐射 起 源 于 太阳 色 球 外 层 和 日 田 区 的 热 辐 射 ， 具有 连 
续 辐射 和 线 辐射 。 缓 变 成 分 与 活动 区 上 空 的 日 园 凝 聚 区 
有 关 。 突 变 成 分 则 和 亲王 爆 发 或 其 他 日 面 偶发 性 活动 成 
协 。 人 们 常 称 为 XX 射线 爆发 。 对 XX 射线 爆发 的 观测 和 研 
究 已 经 充分 揭示 了 太阳 炮 班 的 非 热 特征 。 它 与 射电 微波 
爆发 结合 在 一 起 ,对 建立 耀 斑 的 爆发 阶段 模型 ,以 及 建立 
杞 斑 区 粒子 加 速 过 程 模型 提供 了 重要 根据 。 此 外 ， 身 
线 昂 洞 的 发 现 也 是 一 个 相当 重要 的 事件 。 

1962 年 6 月 第 一 次 发 现 来 自 天 蝎 座 方向 的 强 X 射 
线 辐 射 以 后 ,在 不 到 二 十 年 的 时 间 内 , 非 太 阳 XX 射 线 天 文 
也 莲 勃 发 展 起 来 。 和 其 他 领域 相 比 ， 它 的 实验 方法 比较 
成 熟 ,在 空间 天 文中 发 展 最 快 ,成 就 最 为 突出 。 目 前 已 发 
现 一 千 多 个 XX 射线 源 ,其 中 一 部 分 已 得 到 光学 证 认 , 它 们 
和 强 射 电 星系 、 塞 佛 特 星系 、 超 新 星 遗 迹 有 关 。 超 新 星 
遗迹 发 射 稳 定 的 和 辐射 引起 这 样 一 个 问题 ， 在 磁场 中 产 
生 同 步 加 速 辐射 的 高 能 电子 从 何 处 得 到 能 量 补偿 ? 

射电 脉冲 星 的 发 现 很 自然 地 促使 人 们 去 寻找 入 射线 
脉冲 星 。1969 年 首先 发 现 餐 状 星云 脉冲 星 NP 0532 的 脉 
冲 X 辐 射 , 它 和 对 应 的 光学 脉冲 几乎 有 完全 相同 的 周期 。 
以 后 又 发 现 半 人 马 座 X-3. 武 仙 座 X-1 等 都 是 著名 的 另 
一 类 XX 射线 脉冲 星 ， 它 们 的 发 现 对 双星 演化 过 程 有 非常 
重要 的 意义 。 

非 太 阳 X 射 线 探测 的 另 一 个 成 果 是 ， 发 现 了 几乎 是 
各 向 同性 的 宇 定义 射线 背景 辐射 ， 这 对 天 体 演 化 学 有 重 
要 意义 。 

1974 年 以 后 , 随 着 大 面积 探测 器 的 出 现 ， 终于 又 发 
现 了 一 批 暂 现 XX 射线 源 和 宇宙 义 射线 爆发 。 后 者 具有 重 
现 性 特征 , 极 大 流量 达 10-*~ 10-7 尔格 /( 厘 米 ** 秒 ), fk 
计 总 功率 在 1010 尔格 / 秒 以 上 ,目前 还 没有 一 种 理 
论 能 作出 合适 的 说 明 。 

1977 年 高 能 天 文 台 -A(HEAO-A) 的 发 射 ,使 X 射 线 
天 文 的 视野 扩展 到 河 外 天 体 。 它 已 经 成 功 地 得 到 可 能 的 
黑洞 圆规 座 X-1 的 数据 。 还 发 现 星系 际 可 能 存在 着 热气 
体 ， 它 的 总 质量 可 能 超过 星系 内 恒星 总 质量 。 这 意味 着 
高 能 天 文 台 -A 发 现 了 宇宙 的 主要 成 分 。 : 

? 射线 探测 “太阳 ? 射线 探测 的 尝试 虽 开 始 于 五 十 
年 代 末 期 ， 但 高 能 量 的 7 发 射线 探测 成 功 则 是 不 久 以 前 
的 事 。1972 年 8 月 ， 在 一 次 太阳 特大 焰 斑 事件 中 , 轨道 
太阳 观测 台 7 号 卫星 以 非常 高 的 能 量 分 辩 率 记录 到 了 完 
整 的 ? 射线 谱 ， 从 而 使 太阳 Y 射线 天 文 的 研究 跨 出 了 新 
的 一 步 。 这 次 探测 证 实 ， 太 阳 7 射线 爆发 包含 有 热 知 的 
特征 发 射线 ， 它 们 被 证 认为 是 正 负 电子 对 淹没 、 中 子 俘 
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HMC HO 的 核 态 向 低能 态 过 渡 所 引起 的 辐射 。 这 对 
高 能 耀 斑 物理 的 研究 具有 重要 意义 。 

过 去 十 年 ， 非 太阳 的 7 射线 探测 进展 较 快 ， 其 成 就 
A: @ 证 实 各 向 同性 的 7 射线 弥漫 背景 辐射 的 存在 。 发 
现在 数 兆 电子 伏 能 区 附近 ,光子 谱 存 在 着 某 种 隆起 ,这 可 
能 与 原始 字 宣 线 粒 子 能 谱 在 10° 电子 伏 附近 变 陡 有 关 。 
@ 对 银 道 面 高 能 7 射线 流 以 及 它们 沿 银 径 方 向 的 分 布 进 
行 精细 探测 的 结果 ， 支 持 宇宙 线 起 源 于 超新星 的 假设 。 
@ 来 自 银河 中 心 区域 的 7 辐射 谱 中 找到 了 若干 条 Y RH 
线 ， 这 对 研究 银河 中 心 区 域 的 核 过 程 提供 了 重要 线索 。 
@@ 从 一 些 射电 脉冲 星 中 记录 到 脉 串 7 射线 流 ， 其 脉冲 周 
期 几乎 与 射电 脉冲 周期 相同 ， 而 盘 状 星云 脉冲 星 可 能 存 
在 着 10" ~10" 电子 伏 的 超 高 能 7 光子 发 射 。 

1973 年 “ 维 拉 ” 卫星 偶然 探测 到 辐射 能 流 可 与 太阳 
耀 斑 爆发 相 比 的 字 宙 \ 7 射线 爆发 。 这 也 许 是 七 十 年 代 天 
文学 最 重大 的 发 现 之 一 ,当时 讼 动 了 高 能 天 体 物 理学 界 。 
这 种 宇宙 7 射线 爆发 具有 极 短 的 光 变 时 标 、 高 达 10° AR 
格 的 巨大 能 量 和 快速 的 能 量 释 放 ， 它 迄今 仍然 是 天 体 物 
理 中 最 迷人 的 问题 之 一 。 

展望 ”空间 天 文学 的 独特 贡献 ， 特 别 是 在 七 十 年 代 
的 一 些 重要 发 现 , 对 天 文学 产生 了 巨大 影响 ,从 而 使 我 们 
对 太阳 系 行星 银河系, 恒星 早期 和 晚期 演化 .星际 物质 、 
行星 际 空间 ,星系 际 空间 等 一 系列 领域 的 了 解 ,发 生 深刻 
的 变化 。 然 而 空间 科学 技术 ， 特 别 是 空间 天 文 的 实验 方 
法 尚 处 于 不 断 完善 之 中 。 新 技术 ,新 方法 ,新 原理 不 断 出 
现 ,使 得 我 们 有 理由 认为 ,天 文学 的 这 个 最 年 轻 的 分 支 是 
最 活跃 的 。 我 们 看 到 , 7 射线 天 文学 正在 开始 进入 线 辐 
射 谱 探测 的 尝试 阶段 ,这 里 有 巨大 潜力 , 它 会 打开 一 个 通 
向 宇宙 的 靳 新 的 窗口 。 一 系列 当代 高 能 天 体 物 理 中 的 重 
大 问题 一 一 新 合成 核 存在 的 直接 证 实 、 元 素 合成 理论 、 黑 
洞 的 寻找 、 宇 宙 线 的 起 源 以 及 宇宙 学 中 的 某 些 问题 都 有 
待 空间 天 文 去 解决 。 

参考 书目 

K. Greisen, The physics of cosmic X-ray, Y-ray and 
particle sources, Cordon and Breach, New York, 1971. 
S. R. Kane, Solar gamma-, X- and EUV radiation, D. 
Reidel Publ. Co., Dordrecht and Boston, 1975. 
(Fo) 


kongjian wangyuanjing 

空间 望远镜 (space telescope) ”为 在 大 气 层 外 
进行 天 文 观测 而 设计 制造 的 光学 望远镜 。 它 与 地 面 望 远 
镜 相 比 有 下 列 优 点 ，@@ 可 接收 波段 范围 更 宽 的 辐射 。 一 
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般 反 射 系统 在 短波 方面 可 以 延伸 到 1000 埃 的 远 紫 外 区 。 
对 于 更 短 的 波长 要 采用 掠 射 成 像 系 统 ， 目 前 对 六 射线 已 
能 成 像 。@ 在 字 宙 空间 不 受 大 气 的 干扰 ， 光 学 望远镜 的 
分 辩 本 领 可 达到 它 的 衍射 极限 。@@ 天 空 背 景 不 受 大 气 辉 
光 和 照明 灯光 的 影响 ， 有 利于 对 暗 星 的 探测 。 尤 其 是 因 
为 点 像 不 受 大 气 干扰 而 变 得 很 锐 ， 对 暗 星 的 探测 和 分 光 
工作 都 大 为 有 利 。@ 不 存在 重力 引起 的 结构 变形 。 
空间 望远镜 光学 系统 的 设计 和 制造 比 地 面 望 远 镜 要 
严格 得 多 。 其 镜面 的 精度 要 求 达到 0.01 微米 左右 ,大口 
径 的 镜面 在 有 重力 存在 的 地 面 上 ， 加 工 到 这 样 高 的 精度 
是 困难 的 。 为 保持 各 光学 元 件 与 接收 仪器 之 间 的 精确 几 
何 位 置 ,并 且 要 能 经 受 住 进 入 空间 时 出 现 的 超重 和 振动 ， 
望远镜 的 机 械 装置 必须 有 足够 的 刚度 和 强度 。 另 一 方面 ， 
从 运载 上 考虑 , 空间 望远镜 的 重量 必须 尽 可 能 轻 , 所 以 ， 
应 选择 强度 高 、 BIKAR (sek, th, 碳纤维 塑 
料 ) 制 造 望远镜 的 机 架 , 而 镜面 必须 采用 熔 石 英 或 微 晶 玻 
璃 薄 壁 蜂窝 结构 .为 了 降低 仪器 本 身 的 热 辐射 ,机 架 各 部 
分 应 镜 上 高 反射 材料 ,如 金 . 银 等 ,并 尽 可 能 降温 。 为 保证 . 
空间 望远镜 正确 地 指向 目标 ,并 进行 跟踪 观测 ,必须 有 精 
度 很 高 的 姿态 控制 和 导 星 系统 。 另 外 ， 对 于 各 种 接收 仪 
器 操纵 、 转 换 和 观测 结果 的 记录 输送 , TERRAE, 
EWAH. ( 杨 世 示 ) 


kongqi cushe 

SARAH (air shower)  。 能 量 很 高 的 初级 字 宙 线 
进入 地 球 大 气 后 ， 同 空气 中 的 原子 核 连续 发 生 强 作用 和 
电磁 作用 , 产生 大 量 次 级 粒子 的 现象 。 能 量 高 于 10" 电 
子 伏 的 初级 宇宙 线 可 产生 数 万 到 上 亿 个 粒子 ( 绝 大 部 分 
是 电子 和 光子 ), 它们 分 布 在 数 百 米 距离 内 , 几乎 同时 到 
达 地 面 。 这 种 大 范围 的 空气 往 射 现象 叫做 广 延 空气 簇 射 。 
粗略 地 说 , 落 到 地 面 上 的 空气 簇 射 粒子 总 数 ,正比 于 初级 
宇宙 线 的 能 量 。 利 用 空气 艇 射 现象 ， 可 以 在 地 面 上 探测 
能 量 极 高 的 初级 宇宙 线 。 能 量 愈 高 ， 字 宙 线 粒子 流 强 愈 
弱 。 每 平方 米面 积 上 ， 平 均一 个 月 才 射 和 一 个 能 量 高 于 
10 电子 伏 的 初级 宇宙 线 粒 子 。 但 是 ,利用 散布 在 大 范围 
内 的 多 个 探测 器 组 成 的 阵列 来 记录 空气 得 射 粒 子 ， 可 以 
把 观测 超 高 能 初级 宇宙 线 粒 子 的 有 效 面 积 扩 大 到 一 平方 
公里 左右 。 有 关 极 高 能 量 初级 宇宙 线 的 知识 (能 谱 , 方 向 
等 ), 就 是 研究 广 延 空气 徐 射 得 到 的 。 对 于 能 量 高 于 102 
电子 伏 的 宇宙 7 射线 ， 可 以 在 地 面 观测 其 空气 签 射 所 产 
生 的 切 连 科 夫 辐射 。 目 前 全 世界 共有 广 延 空气 簇 射 阵列 
近 三 十 个 ,面积 最 大 的 在 澳大利亚 悉尼 。 (Fw) 
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拉 格 朗 日 特 解 


lajin xiaoying 

拉 金 效应 (Razin effect) 电子 在 等 离子 体 中 
进行 同步 加 速 辐射 时 的 一 种 效应 。 电 子 辐射 过 程 要 受到 
等 离子 体 介质 的 影响 。 在 频率 > 小 于 vs 的 范围 内 ,同步 
加 速 辐射 的 强度 比 没有 等 离子 体 时 弱 一 些 。zva 由 下 式 确 
Æ: 

4ecN, 
3Hsiny’ 
AHN, 为 热电 子 数 密度 , e 为 电子 电荷 ,ce 为 光速 , HA 
磁场 强度 , y 为 电子 速度 和 磁场 方向 的 交角 。 
( 方 励 之 ) 


2R 一 


laman sanshe 

拉 曼 散射 (Raman scattering) 透明 气体 、 液 
体 、 固 体 介 质 的 分 子 对 入 射 光 的 一 种 特殊 的 散射 现象 ,是 
印度 物理 学 家 拉 曼 首先 发 现 的 。 如 果 入 射 光 是 单 色光 ， 
则 在 散射 光谱 中 ,在 原 有 谱 线 两 侧 的 对 称 位 置 上 ,将 出 现 
一 些 新 的 弱 谱 线 ， 长 波 侧 的 谱 线 较 短波 侧 的 强 些 。 前 者 
称 斯 托 克 斯 线 ， 后 者 称 反 斯 托 克 斯 线 。 二 者 统称 为 拉 曼 
谱 线 。 这 些 谱 线 特征 将 由 散射 物质 的 性 质 决定 。 产 生 拉 
受 散 射 的 原因 是 散射 分 子 的 转动 能 态 和 振动 能 态 发 生变 
化 ,结果 使 得 散射 光子 频率 不 同 于 入 射 光 子 。 因 此 ,这 一 
效应 常常 用 于 分 子 结构 的 研究 和 分 子 的 定性 ,定量 分 析 。 

(Kk) 


Lapulasi 
拉 普 拉 斯 (Pierre Simon Laplace, 1749~1827) 
法 国 著名 的 数学 家 和 天 文学 家 。1749 年 3 月 23 日 生 
于 诺曼底 的 博 蒙 。 他 父亲 是 农场 主 。 拉 普 拉 斯 早年 在 学 
校 学 习 时 即 已 显 出 数学 才能 , 1767 年 离 家 到 巴黎 ， 决 定 
从 事 数 学 工作 。 他 受 当时 著名 学 者 达 朗 贝尔 的 赏识 ， 被 
推荐 到 军事 学 校 教书 。 此 后 ， 他 的 主要 注意 力 集中 在 天 
体力 学 的 研究 上 面 。 他 把 牛顿 的 万 有 引力 定律 应 用 到 整 
个 太阳 系 。1773 年 解决 了 一 个 当时 著名 的 难题 , 解释 木 
星 轨 道 为 什么 在 不 断 收缩 ， 而 同时 土星 轨道 又 在 不 断 脱 
胀 。 拉 普 拉 斯 用 数学 方法 证 明 (尽管 是 近似 的 ), 行星 的 
轨道 大 小 只 有 周期 性 变化 。 这 就 是 著名 的 拉 普 拉 斯 定理 ， 
从 此 开始 了 太阳 系 稳 定性 问题 的 研究 。 同 年 ， 他 成 为 法 
国 科学 院 副 院 士 。1784 一 1785 年 , 他 求 得 天 体 对 其 外 任 
一 质点 的 引力 分 量 可 以 用 一 个 势 函 数 来 表示 ， 这 个 势 函 
数 满足 一 个 偏 微 分 方程 ， 即 著名 的 拉 普 拉 斯 方程 。1785 


年 他 被 选 为 科学 院 院士 。 他 长 时 间 内 主要 从 事 大 行星 运 
动 理论 和 月 球 运动 理论 方面 的 研究 工作 。 在 总 结 前 人 研 
究 的 基础 上 取得 大 量 的 重要 成 
果 ， 使 得 这 些 天 体 的 运动 理论 
系统 化 。 他 的 主要 研究 成 果 集 
中 在 1799~1825 年 出 版 的 五 
卷 十 六 册 巨 著 《 天 体力 学 》 内 。 
这 部 著作 第 一 次 提出 了 天 体力 
学 的 学 科 名 称 ， 是 经 典 天 体力 
学 的 代表 作 。 此 外 , 他 在 1796 
年 出 版 的 《宇宙 体系 论 》 中 具体 
提出 了 太阳 系 起 源 的 星云 说 ， 
在 天 文学 和 自然 科学 发 展 上 起 了 重要 作用 。 拉 普 拉 斯 在 
数学 上 也 有 重大 贡献 ,是 历史 上 著名 的 数学 家 之 一 。1799 
年 他 还 担任 了 法 国 经 度 局 局 长 ， 在 拿破仑 政府 中 担任 过 
六 个 星期 的 内 政 部 长 。1816 年 成 为 法 兰 西 学 院 院士 ， 
1817 年 任 院 长 。 1827 年 3 月 5 日 卒 于 巴黎 。 
(+ H 易 照 华 ) 


lapulasi bubian pingmian 

拉 普 拉 斯 不 变 平 面 (Laplace’s invariable 
plane) 太阳 系 总 动量 矩 (包括 公转 和 自转 ) 的 垂直 
平面 ,是 拉 普 拉 斯 在 十 八 世纪 首先 提出 的 ,因而 得 名 。 根 据 
质点 组 动力 学 的 动量 和 矩 定理 可 知 ， 如 只 考虑 质点 之 间 的 
万 有 引力 , 则 各 质点 动量 矩 的 向 量 和 为 常 向 量 , 它 的 大 小 
和 方向 都 是 不 变 的 ， 称 为 质点 组 的 总 动量 矩 。 如 把 太阳 
系 看 作 质 点 组 (各 天 体 看 作 很 多 质点 的 组 合 )， 在 只 考虑 
万 有 引力 条 件 下 ,总 动量 矩 的 大 小 和 方向 也 是 不 变 的 , 因 
而 与 此 总 动量 矩 垂直 的 平面 也 是 不 变 的 平面 。 根 据 近年 
来 的 具体 计算 ， 拉 普 拉 斯 不 变 平面 差不多 与 木星 轨道 面 
平行 ,与 1950 年 的 黄道 面 交角 约 1°65, (HW) 


Loier 

4r (Martin Ryle, 1918~ ) 英国 射电 
天 文学 家 。1918 年 9 月 27 日生 。 第 二 次 世界 大 战 中 在 无 
线 电 通讯 研究 院 从 事 雷 达 装 备 设计 工作 。 战 后 入 剑桥 大 
学 卡 文 迪 许 实 验 室 。1948 一 
1959 年 任教 于 剑桥 大 学 , 1957 
年 兼任 剑桥 大 学 穆 拉 德 射电 天 
文 台 台 长 , 1959 年 任 射电 天 文 
学 教授 。1952 年 当选 为 英国 皇 
家 学 会 会 员 , 1972 年 被 任 为 皇 
家 天 文学 家 。 赖 尔 对 射电 望 远 
镜 的 发 展 作出 重要 贡献 。 在 卡 
文 迪 许 实验 室 期 间 就 曾 运用 雷 
达 工 作 的 经 验 对 射电 望远镜 系 
1960 年 他 完成 两 天 线 最 大 变 距 为 


统 作出 很 大 的 改进 。 
1.6 公里 的 综合 孔径 射电 望远镜 ,因此 获得 1974 ERN 
尔 奖金 。 他 的 早期 研究 对 象 是 来 自 太阳 、 黑 子 和 少数 近 
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星 的 射电 辐射 。 1948 年 他 发 现 强 射电 源 一 一 仙 后 座 A 。 
在 他 的 领导 下 ， 剑 桥 大 学 的 射电 天 文学 小 组 进行 了 巡天 
观测 ， 并 编 出 著名 的 剑桥 射电 源 表 。 (RAR) 


laoren 
老人 RREBA, 


Lemeite 

SHH (Georges Lemaitre, 1894~1966) Hk 
利 时 天 文学 家 。1894 年 7 月 17 日 生 于 沙 勒 罗 瓦 , 1966 年 
6 月 20 日 卒 于 卢 万 。 曾 求学 于 卢 万 大 学 。1923 一 1924 年 在 
英国 剑桥 大 学 太阳 物理 实验 室 
学 习 , 1925 一 1927 年 又 去 美国 
麻 省 理工 学 院 学 天 文学 。1927 
年 回国 ， 任 卢 万 大 学 天 体 物理 
学 教授 。 这 一 年 ， 他 从 广义 相 
对 论 出 发 ， 提 出 勒 梅 特 宇宙 模 
型 。1932 年 ,又 进一步 提出 “ 原 
始 原子 "爆炸 起 源 的 理论 .后 来 
BMRA RBM A AMS FG 
学 。 勤 梅 特 还 研究 过 恒星 形成 
宙 线 和 三 体 问题 等 。 他 的 主要 著作 有 《宇宙 演化 
(HAE) 


理论 , 字 
的 讨论 >《 原 始 原子 假说 》。 


lemeite yuzhou moxing 
勒 梅 特 宇宙 模型 (Lemaitre model) 19274, 
比利时 天 文学 家 勒 桥 特 把 弗 里 德 曼 度 规 作 为 一 个 宇宙 模 
型 进行 研究 ， 得 出 了 宇宙 膨胀 的 概念 。 通 常 把 包含 宇宙 
常数 的 均匀 各 向 同性 宇宙 模型 叫 作 勤 梅 特 模型 ， 而 将 字 
窗 常 数 为 零 的 模型 称 作 癌 里 德 受 宇宙 模型 。 

( 肖 兴 华 a i) 


Lewelye 

HRE (Urbain Le Verrier, 1811~1877) 

法 国 天 文学 家 。1811 年 3 月 11 日生 于 诺曼底 的 圣 洛 ， 
1877 年 9 月 23 日 卒 于 巴黎 。 他 在 巴黎 工艺 学 校 毕 业 后 从 
事 化 学 实验 工作 , 1837 年 任 母 
校 的 天 文教 师 , 改 攻 天 体力 学 。 
1854 一 1870 年 和 1873 一 1877 年 
两 度 出 任 巴 黎 天 文 台 台 长 。 他 
最 重要 的 贡献 是 1846 年 8 月 
31 日 以 数学 方法 推算 出 海王 星 
的 轨道 并 预告 它 的 位 置 。 由 于 
海王 星 的 发 现 ， 英 国 皇 家 学 会 
授予 他 柯 普 莱 奖 章 。 思 格 斯 高 
度 赞 誉 发 现 海王 星 的 认识 论 意 
义 。 勤 威 耶 还 研究 过 太阳 系 的 稳定 性 问题 和 行星 理论 , 编 
制 了 行星 星 历 表 。 他 经 过 长 期 研究 ， 发 现 水 星 近日 点 的 
异常 进 动 。 他 把 这 种 异常 现象 归 之 于 一 个 未 知行 星 的 摄 
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动 , 并 预言 水 内 行星 的 存在 , 但 这 个 预言 至 今 未 能 证 实 。 
后 来 ， 爱 图 斯 坦 用 广义 相对 论 才 成 功 地 解释 了 水 星 过 日 
点 进 动 问题 。 

他 的 行星 理论 和 行星 星 历 表 载 于 《巴黎 天 文 台 年 刊 》 


第 1 一 6 卷 和 第 10~14 卷 。 ( 刘 金 沂 ) 
Leibo 
雷 伯 (Grote Reber, 1911~ ) 美国 无 线 


电工 程 师 和 天 文学 家 , 射电 望远镜 的 创造 者 。1911 年 12 
月 22 日 生 于 美国 伊利 诺 斯 州 的 囊 顿 。 1932 年 ,天 斯 基 宣 
布 接收 到 银河 的 射电 信号 后 , 雷 伯 努 力 试制 射电 望远镜 ， 
终于 在 1937 年 制 成 。 这 是 第 二 次 世界 大 战 以 前 世界 上 独 
一 无 二 的 射电 望远镜 ， 它 的 抛 
物 面 天 线 口径 为 9.45 米 。1944 
年 ,他 用 1.87 米 波 长 绘 成 第 一 
张 银 河 射电 图 ， 发 现在 银 心 方 
向 有 特别 强 的 射电 辐射 。1951 
年 ， 他 在 夏威夷 建成 一 架 新 的 
射电 望远镜 ， 用 这 架 射电 望 远 
BATE RRR (5.5~14 米 ) 绘制 
天 空 的 射电 等 强 图 。 1954 年 ， 
他 在 澳大利亚 塔 斯 马 尼 亚 岛 从 

事 射 电 星 图 工作 。 1957 年 ,在 美国 国立 射电 天 文 台 任职 ， 
建立 42.7 米 (140 英尺 ) 射 电 望 远 镜 ,1961 年 回 塔 斯 马 尼 
亚 岛 工作 。 ( 钱 承 统 ) 


leida tianwen fangfa 
雷达 天 文 方法 (method of radar astronomy) 

射电 天 文学 的 一 个 分 支 , 主动 向 天 体 (或 人 造 天 体 ) 
发 出 无 线 电波 ,并 接收 反射 的 回 波 , 通 过 对 回 波 的 处 理 和 
研究 以 探讨 天 体 的 物理 和 几何 结构 ， 这 种 方法 是 天 文学 
中 观测 和 实验 兼用 的 手段 之 一 。 由 于 雷达 发 射 功率 的 限 
fl, 雷达 天 文 主要 研究 太阳 系 内 的 现象 , 例如 ,流星 的 空 
间 分 布 和 物理 状态 ,月 球 和 行星 (包括 小 行星 ) 的 自转 、 表 
面 特征 和 大 气 结构 ,日 网 、 行 星际 物质 和 替 星 的 等 离子 体 
运动 和 结构 。 此 外 ， 还 用 于 精确 测定 太阳 系 内 天 体 的 距 
离 和 位 置 等 。 近 年 来 ,出 现 了 光波 段 的 激光 雷达 ,对 于 月 
球 和 人 造 天 体 的 精确 定位 和 测 距 具有 重要 的 意义 (LA 
球 激 光 测 距 \ 人造 卫 星 激光 测 距 )。 

雷达 天 文学 创始 于 二 十 世纪 三 十 年 代 ， 当 时 研究 的 
是 高 层 大 气流 星 轨迹 和 极光 。1946 年 在 匈牙利 和 美国 首 
次 接收 到 月 球 的 雷达 回 波 。 这 是 大 气 层 外 天 体 的 第 一 个 
回 波 信号 。1961 年 ,在 金星 离 地 球 最 近 时 ,接收 到 它 的 雷 
达 回 波 。 自 1959 年 起 ,美国 用 这 种 方法 研究 日 轴 。1965 
年 以 后 ,即使 金星 和 水 星 离 地 球 最 远 时 ,也 能 作 到 有 成 效 
的 雷达 天 文 观测 。 

天 文 雷 达 的 工作 原理 与 一 般 雷达 基本 相同 ， 但 是 探 
测 目 标的 距离 。 前 者 比 后 者 要 远 几 千 倍 乃 至 几 百 万 倍 以 
上 。 因 此 ,接收 回 波 与 发 射 信号 之 间 有 较 大 的 时 间 延 述 ， 


从 月 球 的 几 秒 钟 到 外 行星 的 几 个 小 时 。 其 次 ， 雷 达 回 波 
信号 强度 是 和 距离 的 四 次 方 成 反比 的 。 用 来 观测 天 体 的 
雷达 ， 一 般 要 求 有 大 口径 的 天 线 和 强 功 率 的 发 射 机 。 例 
如 ， 美 国 阿 雷 西 博 天 文 台 的 射电 望远镜 在 作为 天 文 雷达 
使 用 时 就 装 有 口径 305 米 的 球面 天 线 和 平均 峰值 功率 为 
150 千瓦 的 发 射 机 (工作 波长 70 OK). 此 外 ,探测 月 球 、 
行星 和 太阳 时 ,在 视线 方向 上 ,天 体 的 尺寸 也 比 一 般 地 面 
雷达 目标 大 得 多 。 以 月 球 为 例 ， 为 了 得 到 整个 可 见 半球 
的 回 波 能 量 ， 发 射 脉 冲 宽度 的 选择 必须 照顾 到 电波 扫描 
月 面 直径 所 需 的 时 间 (11.6 eH), 否则 ， 月 球 反射 的 有 
效 面积 便 要 减 小 。 如 果 考 虑 到 上 述 天 体 的 自转 运动 (或 
天 平 动 )， 雷 达 信号 从 该 天 体 (如 行星 ) 的 不 同 部 分 反射 
后 ,由 于 多 普 勒 效应 就 会 具有 不 同 的 无 线 电 频 率 , 从 而 产 
生 回 波 的 多 普 勒 致 宽 。 天 文 雷达 直接 和 准确 地 测定 回 波 
延迟 ， 能 精确 地 确定 所 测 天 体 的 距离 。 它 在 测定 太阳 系 
的 尺度 上 起 着 重要 的 作用 ,大 大 地 提高 了 天 文 单位 (即日 
地 平均 距离 ) 的 精确 度 ; 根 据 天 文 雷达 对 金星 和 火星 的 观 
” 测 和 相应 的 光学 观测 资料 ， 得 到 了 1 天 文 单位 距离 等 于 
` 149,597,870.5 AH, 其 均 方 误差 为 土 1.6 公里 。 精 确 度 
这 样 高 的 天 文 单位 数值 ， 对 于 计算 行星 际 火箭 的 精确 轨 
” 道 和 有 关 的 天 文 常数 是 极其 重要 的 。 利 用 雷达 测 距 的 高 
精确 度 ， 就 可 以 发 现行 星 或 小 行星 在 轨道 上 运动 的 微小 
变化 。 这 就 可 以 确定 其 他 天 体 的 摄 动作 用 ， 进 而 检验 广 
义 相对 论 所 预期 的 微小 影响 〈 见 广义 相对 论 的 天 文学 验 
证 )。 利 用 雷达 测 距 的 高 精确 度 ,也 可 以 确定 月 球 和 行星 
同 几 何 球体 的 差异 程度 。 

测量 雷达 回 波 的 多 普 勤 致 宽 ， 可 以 计算 行星 或 小 行 
星 等 天 体 的 自转 周期 ， 也 可 导出 轨道 面 的 倾角 。 如 果 倾 
角 为 零度 ， 且 自转 轴 正 好 朝向 观测 者 ， 则 多 普 勒 致 宽 为 


金星 雷达 图 


零 。 由 于 公转 运动 ， 行 星 和 小 行星 同 地 球 的 相对 位 置 发 
生变 化 ,因而 多 普 勒 致 宽 也 相应 地 变化 。 这 样 ,就 可 从 累 
积 的 资料 中 分 析出 自转 的 倾角 。 

雷达 测定 水 星 的 自转 周期 是 公转 周期 (88 天 ) 的 2/3， 
即 59( 士 3) 天 ， 从 而 否定 了 长 期 以 来 认为 水 星 总 是 以 同 
一 半球 面 对 太 阳 的 看 法 。 同 光学 望远镜 相 比 较 ， 虽 然 天 
文 雷达 的 分 辩 率 要 小 ,但 是 利用 回 波 延迟 -多 普 惑 频 移 的 
综合 方法 ， 可 以 分 辨 出 来 自 月 球 (或 行星 ) 可 见 半 球 上 各 
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个 不 同 部 分 的 雷达 回 波 信号 ， 从 而 绘制 出 月 球 或 行星 的 
表面 图 。 这 项 技术 主要 特点 是 ， 不 管 观测 目标 的 距离 如 
何 ,都 可 得 到 同样 的 精细 程度 。 
参考 书目 
斯 科 尔 尼克 主编 , 谢 卓 译 :雷达 手册 >, SAH, 第 三 十 四 
章 : 雷达 天 文学 ,国防 工业 出 版 社 ,北京 ,1973。(M. I. Skolnik, 
Radar Handbook, McGraw-Hill, New York, 1970.) 


( 李 春 生 ) 
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类 新 星 (nova-like variable) ”类似 新 星 的 爆发 
变星 。 爆 发 的 次 数 比 较 频 繁 ， 数 年 爆发 一 次 。 光 变 幅 比 
新 星 和 再 发 新 星 小 ， 周 期 性 不 强 。 最 突出 的 特点 是 光谱 
特殊 。 

一 部 分 类 新 星 变星 是 爆发 后 的 老 新 星 ， 它 们 不 时 地 
MR MND RATE. PM, RRM P Æ 1600 年 爆 
发 的 新 星 , 近 四 百年 来 , 星 周 形成 二 ,三 层 气 壳 , 是 处 在 短 
暂 的 , 极 不 稳定 的 演化 阶段 的 起 巨星 。 人马座 BS 是 1917 
年 爆发 的 新 星 , 爆 发 后 激 变 活动 不 止 , 光 谱 特 殊 。 另 一 部 
分 类 新 星 变星 具有 共生 光谱 ,也 称 为 共生 星 , 既 有 冷 星 的 
吸收 特征 ,又 有 热 星 的 连续 发 射 ,还 有 气 壳 的 高 激发 发 身 
线 。 已 知 的 类 新 星 变星 虽然 只 有 几 十 个 ， 但 彼此 差异 很 
大 。 尽 管 类 新 星 具有 类 似 新 星 的 激 变 这 种 共性 ， 但 它们 
的 本 原 可 能 大 不 相同 。 二 十 世纪 七 十 年 代 以 来 ， 有 人 划 
分 出 五 个 类 新 星 次 群 ，@ 仙 女 座 忆 型 星 ， 由 沉陷 在 激发 
态 星云 中 的 晚 型 巨星 和 热 蓝 星 组 成 的 双星 系统 。 光 谱 特 
征 是 低温 吸收 线 和 高 温 发 射线 同时 并 存 。 前 者 如 TIO, 
Cal, Call, 后 者 如 Hel, OM 以 及 元 素 的 更 高 次 电离 谱 
线 。 这 种 星 具 有 半 周 期 性 的 爆发 ， 变 幅 可 达 3 个 星 等 。 
绝对 星 等 约 为 一 3 一 一 4 集聚 在 银 道 面 附近 ， 没 有 向 银 
心 聚 集 的 趋势 ， 可 能 属 老年 盘 星 族 。 已 经 发 现 20 多 对 。 
@ 剑 鱼 座 S 型 星 ， 光 变 极 不 规则 的 高 光度 星 。 光 谱 型 为 
Bpeq~Fpeq, 是 银河 系 中 最 亮 的 星 中 的 一 部 分 。 已 经 发 
现 约 10 Ki, Olly 型 星 : 光 变 不 规则 的 气 壳 星 。 光 
谱 型 为 Be 匹 一 BeV。 通 常 是 快速 自转 星 ， 光 变 往 往 与 赤 
道 带 的 气 壳 抛射 过 程 有 关 。 已 经 发 现 ASM. OMA 
ZZ 型 星 ， 短 周期 光 变 的 白 打 星 ， 可 能 是 老 新 星 , 有 以 分 
钟 计 的 快速 变 光 ， 通 常 有 几 个 光 变 周期 迁 加 在 光 变 曲线 
上 。 仅 发 现 数 颗 。@ 武 仙 座 AM 型 星 ， 强 磁性 白矮星 和 
红 矮 星 组 成 的 害 近 双星 系统 ， 有 气 前 和 强 久 射线 辐射 。 
光谱 特征 是 H,、 He 发 射线 迭 加 在 蓝 连续 区 上 。 已 发 现 约 
10 对 。 此 外 , 不 同学 者 对 类 新 星 还 有 不 同 的 定义 和 划分 
方法 。 Œ %) 
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类 星 射电 源 (quasi-stellar radio source) 一 
种 是 光学 外 貌 类 似 恒 星 、 辐 射 谱 线 有 巨大 细 移 的 强 射电 
源 ， 另 一 种 是 射电 宁静 的 类 星星 系 。 类 星 射电 源 的 紫外 
辐射 很 强 , 呈 蓝 色 。 自 1963 年 发 现 类 星体 以 来 , 到 1979 
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年 已 发 现 1,000 多 个 ， 其 中 300 多 个 是 射电 很 强 的 类 星 
射电 源 。 有 些 研究 者 认为 ， 类 星 射电 源 是 长 寿命 的 类 星 
星系 在 演化 过 程 中 的 一 个 短暂 阶段 。 

hit Beez KAA BH h A y E 
BS, CNSALRABAMAEK, ATETA RR 
大 。 一 个 位 于 字 宣 学 距离 上 的 典型 类 星 射电 源 输出 功率 
的 量 级 为 每 秒 104 尔格 , 亮度 相当 于 最 亮 的 特殊 射电 星 
系 。 如 果 这 些 能 量 是 完全 从 核 聚 变 产生 的 ， 则 所 需 的 产 
能 质量 是 10"% 个 太阳 质量 。 如 果 认 为 类 星 射电 源 位 于 银 
河 系 外 不 远 处 ， 则 所 要 求 输出 的 功率 的 量 级 为 每 秒 104 
尔格 。 一 个 类 星 射电 源 的 总 能 量 可 达 10” 尔格 。 用 分 辨 
率 达 万 分 之 几 角 秒 的 其 长 基线 干涉 仪 直接 观测 (或 用 月 
掩 源 方 法 观测 ) 类 星 射 电源 的 结构 ,发 现 它们 同 射电 星系 
相仿 ,具有 一 定 间距 的 双子 源 , 这 种 结构 是 类 星 射电 源 的 
典型 射电 结构 。 两 个 子 源 最 大 的 间距 可 达 几 十 万 光 年 
(如 3C47 的 子 源 间距 为 68 万 光 年 )。 此 外 ,还 测 得 类 星 射 
电源 的 不 同 部 分 在 不 同 的 时 间 内 发 生 的 强度 变化 。 射 电 
具有 等 律 谱 S,cev-" 形式 ,其 中 S, 为 源 的 流量 密度 , > 为 
频率 , a 为 频谱 指数 , a 的 平均 值 为 0.75。 射 电 谱 性 质 与 
其 他 性 质 之 间 存在 一 定 的 联系 。 例 如 ， 有 子 源 的 类 星 射 
电源 的 射电 谱 大 多 为 陡 谱 ， 而 在 射电 结构 不 能 分 辨 出 子 
源 的 类 星 射 电源 则 往往 是 平 谱 。 频 谱 与 类 星 射电 源 随 时 
间 变 化 的 关系 为 ， 没 有 光 变 或 射电 变化 的 类 星 射 电源 的 
频谱 多 数 是 陡 谱 ， 而 变 源 的 频谱 往往 是 平 谱 甚至 是 反 转 
谱 。 类 星 射 电源 的 流量 密度 小 于 100 央 ， 并 且 几 乎 是 变 
化 的 ， 在 高 频 端 更 是 如 此 。 这 种 变化 是 不 规则 的 ， 有 时 
在 几 星期 内 突然 增强 几 倍 。 由 于 射电 源 的 输出 功率 本 来 
就 很 大 ， 所 以 增强 几 倍 即 表示 释放 出 极 大 的 能 量 。 并 且 
因为 变化 是 在 几 星期 内 发 生 的 ， 所 以 变化 源 必须 小 于 电 
波 在 几 星期 内 通过 的 长 度 ( 约 10'~10" 厘米 )。 

谱 线 红 移 SAUER, SBT Rv 
很 大 ,应 当 用 下 式 计算 红 移 z; 

yE 

式 中 c 为 光速 ,为 实验 室 测定 的 谱 线 波长 , Aa 为 观测 到 
的 波长 与 实验 室 测定 的 波长 之 差 。 所 有 类 星 射 电源 的 频 
谱 都 有 很 大 的 红 移 ,大 部 分 大 于 1。 类 星 射电 源 OQ 172 
的 红 移 高 达 3.53, 相当 于 退行 速度 为 光速 的 91%, 即 每 
秒 273,000 公里 。 

模型 ”到 目前 为 止 ,根据 观测 资料 已 提出 多 种 模型 。 
类 星 射电 源 至 少 可 分 为 四 个 部 分 ，@ 主 要 中 心 源 有 连续 
辐射 , 线 度 不 超过 10" 一 107 厘米 (假设 类 星 射电 源 位 于 
宇宙 学 距离 ); @ 包 含 纤维 或 电离 气体 斑 的 气 壳 , 其 直径 
大 于 10°~10 厘米 ，@ 类 星 射电 源 的 高 频 部 分 通常 是 
变化 的 ， 所 占 直径 不 大 于 10' 一 10" OK, @ 类 星 射电 
源 的 低频 部 分 是 比较 稳定 的 ， 所 占 直径 约 为 104 一 102 
厘米 。 

上 述 尺度 是 指 平均 值 而 言 ， 实 际 上 各 源 之 间 存 在 较 
大 的 差别 。 
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双 于 源 结构 的 类 星 射 电源 的 统计 和 演化 关系 Bit 
结果 表明 ， 两 个 子 源 间 的 距离 是 说 明 这 种 类 星 射 电源 演 
化 的 重要 参量 。 随 着 两 个 子 源 间距 离 的 增 大 ， 光 学 光度 
和 射电 光度 均 下 降 。 在 演化 过 程 中 ， 射 电 谱 型 即 频谱 指 
数 基 本 保持 不 变 。 射 电 辐射 是 非 热 同步 加 速 辐 射 ， 光 学 
辐射 主要 也 是 非 热 辐射 ,但 随 着 类 星 射电 源 的 演化 , 热 辐 
射 的 成 分 渐渐 增强 ( 见 热 辐射 和 非 热 辐射 )。 类 星 射 电源 
可 能 是 星系 的 早期 阶段 ， 但 是 没有 统计 资料 表明 类 星 身 
电源 是 在 同一 时 代 产 生 的 。 

大 红 移 和 迅速 变化 是 类 星 射电 源 最 重要 的 特性 ， 能 
为 天 体 物 理 和 天 体 演 化 的 研究 提供 新 的 资料 。 至 于 为 什 
么 在 这 样 短 的 时 间 内 从 那么 小 的 面积 发 出 这 么 多 的 辐射 
能 量 ? 尚 有 待 进一步 研究 。 
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leixingti 
类 星体 (quasar) 二 十 世纪 六 十 年 代 发 现 的 一 种 
新 型 天 体 , 它 在 照相 底片 上 具有 类 似 恒星 的 像 , 它 的 光谱 
有 巨大 红 移 。 

RM ”1960 年 , 马 修 斯 和 桑 憾 坷 找到 了 射电 源 3C 48 
的 光学 对 应 体 , 在 照相 底片 上 , 它 类 似 恒星 。 分 光 观 测 表 
明 , 它 的 光谱 中 有 许多 宽 而 强 的 发 射线 ,当时 未 能 证 认 出 
这 些 谱 线 。1963 年 ,射电 源 3C 273 被 证 认为 一 个 13 星 等 
的 类 似 恒星 的 天 体 。M. 施 米 特 发 现 它 的 光谱 与 3C48 的 
光谱 很 类 似 , 并 且 成 功 地 证 认 了 3C 273 的 谱 线 。 结 果 表 
明 , 它 们 是 地 球 上 熟知 的 一 些 元 素 产 生 的 发 射线 ,但 其 红 
移 很 大 , 达 0.158。3C 48 的 谱 线 也 得 到 了 证 认 ， 红 移 更 
大 , 达 0.367。 随 后 , 又 陆续 发 现 了 一 批 性 质 类 似 3C 48 
和 3C 273 的 射电 源 。 它 们 在 照相 底片 上 呈 类 似 恒 星 的 
像 ， 因 此 被 称 为 类 星 射电 源 。 光 学 观测 表明 ， 类 星 射电 
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类 星体 3C273 HRA 


这 是 腿 相 负片 ,中 间 的 天 体 为 类 星体 3C273, 亮 度 相当 . 
于 13 等 。 它 还 有 一 个 狭长 的 喷射 物 ,长 约 20", 


源 的 紫外 辐射 非常 强 。 后 来 发 现 一 些 光学 性 质 类 似 于 
3C 48 和 3C 273 的 天 体 ， 但 它们 并 不 发 出 射电 辐射 。 这 
种 天 体 称 为 蓝 星体 。 类 星 射 电源 和 蓝 星 体 被 统称 为 类 星 
体 。 到 1979 年 已 发 现 了 1,000 多 个 类 星体 , 其 中 类 星 射 
电源 约 300 多 个 。 
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类 星体 3C 273 的 光谱 


主要 观测 特点 ”@ 类 星体 在 照相 底片 上 具有 类 似 恒 
BOR, 这 意味 着 它们 的 角 直 径 小 于 1"。 极 少数 类 星体 
有 微弱 的 星云 状 包 层 , 如 3C 48。 还 有 些 类 星体 有 喷 流 状 
结构 。@ 类 星体 光谱 中 有 许多 强 而 宽 的 发 射线 ， 包 括 容 
许 谱 线 和 禁 线 。 最 经 常 出 现 的 是 氢 、 氧 , 碳 、 镁 等 元 素 的 
谱 线 , 氨 线 非常 弱 或 者 不 出 现 ,这 只 能 用 氮 的 低 丰 度 来 解 
释 。 现 在 普 膏 认为， 类 星体 的 发 射线 产生 于 一 个 气体 包 
层 ， 产 生 的 过 程 与 一 般 的 气体 星云 类 似 。 类 星体 的 发 射 
线 很 宽 ， 说 明 气 体 包 层 中 一 定 存 在 猛烈 的 淇 流 运动 。 有 
些 类 星体 的 光谱 中 有 很 锐 的 吸收 线 ， 说 明 产 生 吸 收 线 的 
区 域 里 满 流 运动 的 速度 很 小 。@@ 类 星体 发 出 很 强 的 紫外 
辐射 ,因此 ,颜色 显得 很 蓝 。 光 学 波段 连续 光谱 的 能 量 分 
BWA Lev, I, 为 辐射 强度 , » 为 频率 ,a 为 
谱 指 数 , 常 大 于 零 。 光 学 辐射 是 偏振 的 ,具有 非 热 辐射 性 
质 ( 见 热 辐 射 和 非 热 辐射 ), 另 外 ,类 星体 的 红外 辐射 也 非 
常 强 。@ 类 星 射电 源 发 出 强烈 的 非 热 射电 辐射 。 射 电 结 
构 多 数 呈 双 源 型 ,少数 呈 复 杂 结 构 , 还 有 少数 是 致密 的 单 
源 , 角 直 径 小 于 01001, 至 今 都 未 能 分 辩 开 。 致 密 源 的 位 
置 通常 都 与 光学 源 重 合 。 射 电 辐 射 的 频谱 指数 a 平均 为 
0.75。 一 般 , a>0.4 的 称 陡 谱 ; a<0.4 的 称 平 谱 。 陡 谱 
射电 源 多 数 是 双 源 ; 平 谱 射 电源 多 数 是 致密 单 源 ,它们 的 
厘米 波段 辐射 特别 强 。@@ 类 星体 一 般 都 有 光 变 ， 时 标 为 
几 年 。 少 数 类 星体 光 变 很 剧烈 ,时 标 为 几 个 月 或 几 天 。 从 
光 变 时 标 可 以 估计 出 类 星体 发 出 光学 辐射 的 区 域 的 大 小 
( 几 光 日 至 几 光 年 )。 类 星 射 电源 的 射电 辐射 也 经 常 变化 。 
观测 还 发 现 有 几 个 双 源 型 类 星 射 电源 的 两 子 源 ， 以 极 高 
的 速度 向 外 分 离 。 光 学 辐射 和 射电 辐射 的 变化 没有 周期 
性 。@ 类 星体 的 发 射线 都 有 很 大 红 移 。 迄 今 为 止 ， 观 测 
到 的 最 大 红 移 为 3.53 (OQ 172)。 对 于 有 吸收 线 的 类 星体 
来 说 ， 吸 收 线 红 移 za 一 般 小 于 发 射线 红 移 zro H2% 
星体 有 好 几 组 豚 收 线 ,分 别 对 应 于 不 同 的 红 移 , 称 为 多 重 
红 移 。 例 如 ,类 星体 PHL 957 的 发 射线 红 移 为 2.69， 吸 


二 


收 线 红 移 有 五 组 ，2.67.2.55.2.54.2.31.2.23。@ 近 年 
来 的 观测 表明 ,有 些 类 星体 还 发 出 X 射 线 辐射 。 

红 移 ”大 多 数 类 星体 的 红 移 大 于 1。 如 果 把 类 星体 
SLE 2 解释 为 多 普 惑 红 移 , 则 退行 速度 ”可 由 下 式 算出 ， 

c+v 
z= ae 一 1， 

式 中 "为 光速 , z=3.5 时 ,5 高 达 0.9c。 

红 移 是 河 外 天 体 共 有 的 特征 。 因 此 ， 绝 大 多 数 天 文 
学 家 认为 ,类 星体 是 河 外 星体 。 红 移 - 视 星 等 关系 的 统计 
的 结果 表明 : 哈 物 定律 对 于 河 外 星系 是 适用 的 。 就 是 说 ， 
它们 的 红 移 是 宇宙 学 红 移 ,它们 的 距离 是 宇宙 学 距离 , 它 
们 的 红 移 和 视 星 等 是 统计 相关 的 。 可 是 ,对 类 星体 来 说 ， 
红 移 和 视 星 等 的 统计 相关 性 很 差 ， 这 就 产生 了 两 个 彼此 
相关 的 问题 ， 类 星体 的 红 移 是 否 就 是 宇宙 学 红 移 ， 类 星 
体 的 距离 是 否 就 是 宇宙 学 的 距离 。 大 多 数 天 文学 家 认 
为 ,类 星体 的 红 移 是 宇宙 学 红 移 。 因 此 , 红 移 反映 了 类 星 
体 的 退行 ,而 且 符 合 哈 勃 定律 。 按 照 这 种 看 法 ,作为 一 种 
天 体 类 型 而 言 ， 类 星体 是 人 类 迄今 为 止 观 测 到 的 最 物 远 
的 天 体 。 持 这 种 观点 的 人 认为 ,类 星体 红 移 - 视 星 等 的 统 
计 相关 性 很 差 的 原因 ,在 于 类 星体 的 绝对 星 等 弥散 太 大 。 
如 果 按 照 一 定 的 标准 将 类 星体 分 类 ， 对 某 种 类 型 的 类 星 
体 进 行 红 移 - 视 星 等 统计 , 则 相关 性 便 会 显著 提高 。 支 持 
宇宙 学 红 移 的 观测 事实 还 有 :已 发 现 三 个 类 星体 分 别 位 
于 三 个 星系 团 里 ， 而 这 些 类 星体 的 红 移 和 星系 团 的 红 移 
差不多 ! 类 星体 与 某 些 激 扰 星系 (如 塞 佛 特 星 系 ) 很 类 似 ; 
竟 虎 座 BL 型 天 体 是 一 种 在 形态 上 类 似 恒 星 的 天 体 ， 以 
前 认为 它们 是 银河 系 内 的 变星 , 现 已 确定 ,它们 是 壳 远 的 
河 外 天 体 。 

少数 天 文学 家 认为 类 星体 的 红 移 不 是 宇宙 学 红 移 。 
这 种 观点 所 依据 的 观测 事实 有 : 某 些 类 星体 和 亮 星系 ( 它 
们 的 红 移 相差 很 大 ) 的 抽样 统计 结果 表明 ,它们 之 间 存 在 
一 定 的 统计 相关 性 ， 某 些 类 星体 (如 马 卡 良 星系 205) 似 
平 同 亮 星系 之 间 有 物质 桥 联系 ,而 二 者 的 红 移 相差 极 大 。 
持 这 种 观点 的 人 对 红 移 提出 过 一 些 解释 。 例 如 ， 认 为 类 
星体 是 银河 系 或 其 附近 星系 抛 出 来 的 ， 因 此 认为 类 星体 
红 移 是 多 普 勒 红 移 , 而 不 是 宇宙 学 红 移 。 也 有 :人 认为 ,类 
星体 红 移 是 大 质量 天 体 的 引力 红 移 。 还 有 一 些 理论 认为 
类 星体 的 红 移 可 能 是 某 种 未 知 的 物理 规律 造成 的 ， 这 就 
向 近代 物理 学 提出 了 所 谓 的 红 移 挑战 。 

能 源 和 柱子 加 速 ”类 星体 的 射电 辐射 无 疑 是 同步 加 
可 辐射 ， 光 学 辐射 也 很 可 能 是 同步 加 速 辐射 。 至 于 类 星 
体 的 红外 辐射 , 尚 有 待 进一步 研究 ,但 至 少 有 一 部 分 可 能 
仍 是 同步 加 速 辐 射 。 如 果 类 星体 的 红 移 是 宇宙 学 红 移 ， 
它们 的 光度 (包括 射电 、 红 外线, 可 见 光 直 至 XX 射线 ) 将 达 
10°~10" 尔格 / 秒 ， 是 迄今 为 止 观测 到 的 辐射 功率 最 大 
的 天 体 。 类 星体 的 寿命 ,估计 约 为 10 年 。 因 此 ,高 能 电 
子 和 磁场 的 总 能 量 将 高 达 10” 尔格。 现在 普遍 认为 ， 高 
能 电子 来 源 于 类 星体 的 中 心 区 域 。 但 是 ， 从 光 变 资料 估 
计 出 的 类 星体 光学 辐射 区 域 的 大 小 ， 只 有 几 光 日 到 几 光 
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年 ， 也 就 是 10%~10" 厘米 。 高 能 电子 源 一 定 更 小 。 因 
此 ， 这 里 就 有 两 个 尖锐 的 问题 ，@D 为 什么 这 样 小 的 面积 
能 发 出 这 么 巨大 的 能 量 ?@ 高 能 电子 产生 的 机 制 是 什么 ? 
为 了 解释 这 些 问 题 ， 已 经 提出 了 许多 种 理论 模型 。 一 种 
模型 是 恒星 碰 接 ,认为 在 类 星体 中 心 ,恒星 的 空间 密度 极 
高 ,经 常 发 生 碰 撞 , 从 而 有 释 放 能 量 。 但 对 于 碰撞 释放 的 能 
量 怎样 转化 为 高 能 电子 的 能 量 这 一 点 ， 并 不 清楚 。 由 于 
超新星 爆发 时 要 释放 大 量 的 高 能 电子 ， 就 有 一 种 观点 认 
为 ， 和 恒星 碰撞 后 会 粘 合 在 一 起 ， 形 成 质量 越 来 越 大 的 恒 
星 。 大 质量 恒星 迅速 演化 为 超新星 ， 然 后 爆发 ， 释 放 高 
能 电子 。 恒 星 碰 接 模 型 要 求 有 很 大 的 恒星 数 密度 (高 达 
10M/ 秒 差距 *)， 这 是 它 的 一 个 严重 困难 。 男 一 种 模型 是 
质量 约 为 10° 太阳 质量 的 大 质量 星 。 这 种 星 的 光度 可 达 
104 尔格 / 秒 左右 , 但 能 谱 将 是 热 辐 射 的 , 这 就 不 能 说 明 
观测 到 的 等 律 谱 。 另 外 ， 这 种 星 也 很 不 稳定 。 后 来 又 提 
出 一 种 有 磁场 而 且 在 自转 的 大 质量 星 模型 , 称 为 磁 转 子 。 
磁 转 子 是 稳定 的 , 具有 很 高 的 光度 。 同 时 , 由 于 自转 , 磁 
力 线 会 扭 结 ,最终 产 生 中 性 线 ( 见 磁 合 并 ) 或 中 性 片 ( 见 电 
流 片 ), 并 导致 爆发 。 这 可 用 来 解释 类 星体 的 光 变 。 不 过 ， 
光 变 应 该 是 周期 性 的 ,这 又 同 观测 结果 相 矛 盾 。 此 外 ,还 
有 黑洞 吸 积 , 白 油 ,物质 - 反 物质 淹没 等 模型 。 迄 今 为 止 ， 
尚 无 一 种 令 人 满意 的 模型 。 

类 星体 和 活动 星系 ”活动 星系 (又 称 激 扰 星系 ) 都 有 
一 个 处 于 剧烈 活动 状态 的 核 。 活 动 星 系 核 在 许多 方面 都 
与 类 星体 相似 : 体积 很 小 ;光谱 中 有 很 强 的 发 射线 ;发 出 
从 射电 波 眉 到 XX 射线 波段 的 非 热 辐射 ， 经 常 有 光 变 和 爆 
发 现象 等 等 。 因 此 ,类 星体 本 质 上 可 能 是 某 种 活动 星系 ， 
观测 到 的 类 星体 现象 是 星系 核 的 活动 。 当 然 ， 如 果 类 星 
体位 于 宇宙 学 距离 ,那么 ,它们 的 活动 会 比 一 般 活动 星系 
更 为 剧烈 ， 功 率 更 大 。 类 星 射 电源 的 射电 性 质 类 似 射电 
ZAMNER. BA-RMATERAZA A, Fi 
BEER, REKLEZWHEMODBAR. RHF 
性 质 而 言 , 类 星体 酷似 工 型 塞 佛 特 星系 。 因 此 ,现在 更 倾 
向 于 类 星体 是 遥远 的 塞 佛 特 星 系 这 种 看 法 。 

吸 妆 线 ”产生 类 星体 的 吸收 线 的 原因 可 能 有 两 种 ， 
一 是 吸收 线 产 生 于 类 星体 附近 的 气体 云 ， 这 些 气 体 云 是 
从 类 星体 抛 出 来 的 。 二 是 吸收 线 产生 于 类 星体 和 观测 者 
之 间 的 某 些 河 外 天 体 。 这 些 河 外 天 体 同 类 星体 可 能 毫 无 
关系 。 对 于 zaze 的 类 星体 来 说 , 第 一 种 可 能 性 大 ;对 
Faze WREAK, 第 二 种 可 能 性 大 。 不 过 ,类 星 
体 的 吸收 线 很 窄 ， 对 应 的 满 流 速度 只 有 每 秒 10 公里 左 
右 ,其 原因 尚 不 清楚 。 

ULE EZRM 3C 345 等 几 个 类 星 射 电源 
的 两 致密 子 源 以 很 高 的 速度 分 离 。 如 果 类 星体 位 于 宇宙 
学 距离 ,两 子 源 向 外 膨胀 的 速度 将 超过 光速 ,最 大 的 可 达 
光速 的 10 倍 。 有 人 认为 ,类 星体 并 不 位 于 宇宙 学 距离 ,这 
就 根本 不 会 出 现 超 光速 现象 。 但 是 观测 发 现 ， 有 一 个 射 
电 星系 也 存在 类 似 的 超 光 速 现象 ， 而 射电 星系 无 疑 位 于 
字 宙 学 距离 。 可 见 这 种 看 法 的 证 据 尚 不 充分 。 另 一 种 看 
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法 认为 , 超 光 速 现象 是 存在 的 。 但 是 ,为 了 不 与 相对 论 矛 
盾 ， 认 为 这 种 现象 并 不 反映 粒子 的 真实 运动 ， 而 是 某 种 
“假象 ", 因 而 是 “ 视 " 超 光速 膨胀 。 目 前 ,已 提出 好 几 种 模 
型 来 解释 视 超 光速 现象 ,但 都 不 能 彻底 解决 问题 。 
参考 书目 

G. Burbidge and M. Burbidge, Quasi-Stellar Objects, W. 
H. Freeman, San Francisco, 1967. 

G. B. Field et al., The Redshift Controversy, W. A. 
Benjamin Inc., Mass., 1973. 

H. L. Shipman, Black holes, Quasars, and the Universe, 
Houghton Mifflin Co., Boston, 1976, 

(HRM) 


lengjing denggaoyi 
棱镜 等 高 仪 (prismatic astrolabe) ”可 以 同时 
测定 经 度 (或 世界 时 ) 和 纬度 的 仪器 。 记 录 一 组 (三 颗 以 
上 ) 位 置 已 知 的 恒星 在 不 同方 位 相继 通过 一 个 固定 天 顶 
距 一 一 等 高 图 一 一 的 时 刻 ， 即 可 算出 仪器 所 在 点 的 经 度 
和 纬度 。 

棱镜 等 高 仪 的 原理 和 结构 如 图 所 示 。 一 部 分 星光 直 
接 射 入 60° 棱镜 的 一 面 ， 另 一 部 分 星光 通过 水 银 面 反 射 
后 进入 等 边 枝 镜 的 另 一 面 。 恒 星 的 地 平 纬度 六 由 于 周 日 
运动 而 逐渐 改变 , 当 它 恰好 等 于 60° 时 , 自 棱镜 射出 的 两 
束 光 ab 才 互相 平行 ,因而 观测 者 通过 目镜 可 以 看 到 物 
镜 焦 平 面 上 的 两 个 星 像 在 此 瞬间 重合 。 观 测 者 按 电 键 记 
录 相 应 时 刻 ， 就 可 完成 一 颗 星 的 观测 。 校 镜 等 高 仪 的 优 
点 是 棱镜 的 棱角 比较 稳定 ,而 且 不 需要 精密 的 轴 系 、 度 盘 
和 水 准 器 。 缺 点 是 ，@ 调 焦 会 引入 等 高 圈 记 录 时 刻 的 误 
差 ! @ 目 视 单 次 记录 的 偶然 误差 和 人 差 都 比较 大 。 简 单 
的 小 型 棱镜 等 高 仪 主要 用 于 野外 天 文 观 测 。 


校 镜 等 离 仪 原理 图 


五 十 年 代 初 ， 法 国 天 文学 家 丹 戎 制造 的 口径 10 E 
米 、 焦 距 100 厘米 的 超人 差 棱镜 等 高 仪 ， 已 克服 上 述 缺 
点 。 在 望远镜 的 焦 平 面 附近 增 置 由 电动 机 驱动 可 以 前 后 
移动 的 双 折 射 沃 拉 斯 顿 测 微 器 。 观 测 者 用 手 轮 调节 测 微 
器 的 位 置 。 使 视 场 内 的 两 个 星 像 在 几 十 秒 钟 的 观测 时 间 
内 始终 重合 。 测 微 器 移动 时 自动 给 出 一 组 记 时 信号 ， 由 
此 可 以 推算 出 恒星 过 等 高 图 的 时 刻 。 丹 戎 等 高 仪 应 用 比 
较 普 遍 ， 单 星 观测 的 天 项 距 均 方 误 差 约 为 土 0"17。 丹 戎 
等 高 仪 的 缺点 是 :只 能 观测 亮 于 6 等 的 恒星 ;棱镜 的 棱角 
随 夜间 温度 的 改变 而 略微 改变 * 尚 有 不 大 的 人 差 。( 参 见 
彩 图 插页 第 11 页 ) ( 胡 宁 生 ) 


liman qulü 
REHE 见 空间 曲率 。 
Li’ao 
38 (Bernard Ferdinand Lyot, 1897~1952) 
法 国 天 文学 家 。1897 年 2 月 27 日 生 于 巴黎 1917 Æ, 
他 在 巴黎 高 等 电工 学 院 毕业 ， 进 入 巴黎 工业 大 学 当 物 理 
学 家 珀 罗 的 助手 。1920 年 起 任 
职 于 巴黎 默 东 天 文 台 , 1939 年 
被 选 为 法 国 科 学 院 院 士 。1952 
年 赴 埃 及 观测 日 食 ，4 月 2 日 
在 归途 中 卒 于 开罗 。 他 主要 从 
事 行 星 和 太阳 的 研究 ，1921 一 
1929 年 首次 创制 高 灵敏 度 的 照 
相 偏 振 测量 计 ， 对 月 球 和 行星 
进行 系统 的 偏振 测量 ， 揭 示 行 
星 大 气 和 表面 的 物理 性 质 。 他 
还 改进 目 视 和 照相 观测 技术 ,研制 仪器 ,创造 新 的 照相 观 
测 方法 。1931 Feta LAK, 它 能 在 非 日 全 食 时 观 
WAL, 1933 年 发 明 干 涉 偏振 滤 光 器 , 1948 年 发 明光 电 
偏振 计 ， 进 一 步 提高 了 观测 日 狗 的 能 力 。 他 长 时 间 研 究 
日 冕 的 偏振 ,光谱 ,发 现 五 条 新 的 发 射 谱 线 。1950 年 他 采 
用 干涉 偏振 滤 光 器 创制 太阳 单 色 光照 相 仪 ， 能 在 短 时 间 
露 光 下 拍摄 不 同 波长 的 太阳 单 色 像 ， 因 而 改进 了 太阳 单 
色 照 相 观测 技术 。 ~ (4 238) 


Li Chunfeng 

李 淳 风 (602~670) 中国 唐 初 的 天 文学 家 和 数 
学 家 。 上 岐 州 线 县 ( 今 陕西 凤翔 ) 人 。 生 于 隋 文 帝 仁寿 二 年 ， 
卒 于 唐高宗 咸亨 元 年 。 唐 太宗 贞观 初 年 , 因 与 传 仁 均 争论 
历法 ， 得 到 参与 议论 者 的 赞同 而 进入 太史 局 。 李 淳 风 于 
贞观 七 年 (公元 633 年 ) 制 造成 新 浑 仪 。 他 在 十 浑 仪 的 六 
合 仪 和 四 游 仪 之 间 , 增 加 一 重 具 有 黄道 环 , 赤 道 环 和 白道 
环 的 三 展 仪 ( 见 浑 仪 和 浑 象 )。 他 并 因此 著 《 法 象 志 》 七 
篇 ,评论 前 代 浑 仪 的 得 失 。 贞 观 十 五 年 , 迁 太 史 承 , 二 十 
二 年 升 太 史 令 。 在 这 段 时 间 里 ， 他 为 《 晋 书 》 和 《 隋 书 》 纺 
写 《 天 文 志 》 和 《 律 历 志 》, HARR, ERS AER 
经 十 书 》。 晋 书 》 和 《 隋 书 》 的 《天 文 志 》 除 搜集 有 关 时 期 的 
大 量 天 文 和 气象 记录 外 ,还 对 这 些 记 录 进 行 了 分 类 ,对 一 
些 特殊 天 象 的 名 称 作 了 解释 ， 使 后 人 能 了 解 这 些 名 称 所 
反映 的 天 文学 内 容 。 他 还 指出 芷 星 尾 * 夕 见 则 东 指 , 晨 见 
则 西 指 ? 常 背 太 阳 的 规律 ,这 比 西方 早 九 百 多 年 。《 晋 书 》 
和 《 隋 书 》 的 《 律 历 志 》 也 是 研究 中 国 历法 史 的 良好 资料 。 
唐高宗 时 ,因原 用 傅 仁 均 的 《成 寅 历 》 误 差 较 大 , 李 淳 风 乃 
以 刘 料 的 《 皇 极 历 》 为 依据 , 编 成 新 历 , 史 称 《 诡 德 历 》.《 鼎 
德 历 3 首 次 废除 古 历 中 “ 章 ”"、“ 吏 "、“ 纪 ”、“ 元 ”的 计算 ,并 
以 1340 为 各 种 天 体 运动 周期 (如 回归 年 ,朔望月 等 ) 的 奇 
零 部 分 的 公分 母 ， 大 大 简化 了 计算 步 又。《 刨 德 历 》 采 用 
定 闭 ( 见 朔 望 ) 安 排 历 谱 ;废除 闫 周 ; 完 全 由 观测 和 统计 来 
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求 得 回归 年 和 朔望月 长 度 ; 在 日 食 计 算 中 提出 蚀 差 的 校 
正 项 (其 实质 就 是 视 黄 白 交点 离 真 黄白 交点 的 距离 )。 刨 
德 历 》 的 缺点 是 未 考虑 岁差 ( 见 岁差 和 章 动 )。 李 淳 风 还 著 
有 《 乙 已 占 》 一 书 , 总 结 前 人 天 文成 果 , 记 录 某 些 天 象 和 气 
象 , 对 少数 天 象 作出 比较 符合 实际 的 推测 。 此 外 ,他 还 所 
有 《典章 文物 志 》《 秘 阁 录 》 等 书 ,都 已 散 佚 。( 庄 天 山 ) 


Li Heng 

HT (1898~ ) ”中国 现代 天 文学 家 。 字 晓 盘 ， 
四 川 成 都 人 。1898 年 12 月 22 日 生 。1925 年 留学 法 国 ， 
1933 年 获 博 十 学位。 回国 后 , 历任 山东 大 学 、 四川 大 学 
和 华西 大 学 教授 ， 中 央 研究 院 天 文 研究 所 研究 员 等 职 。 
中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 被 任 为 中 国 科学 院 紫金 山 天 文 
台所 属 的 徐家汇 、 余 山 两 观 象 
台 的 负责 人 、 台 长 。1962 年 两 
台 改 组 为 中 国 科学 院 上 海天 文 
G, 任 台 长 。1953 一 1960 E 
编 《 天 文学 报 》。1957 年 以 来 ， 
当选 为 历届 中 国 天 文学 会 理事 
会 副 理事 长 。 为 中 国 现代 天 文 
事业 的 创建 作出 贡献 。 李 天 曾 
先后 发 表 过 《 造 父 变星 统计 研 
究 》《 红 巨星 模型 》《 星 际 钙 线 
的 等 值 宽度 》、《 五 个 银河 星团 的 照相 研究 》 等 学 术 论著 ; 
翻译 过 《普通 天 体 物理 学 》《 天 文学 简 史 》《 大 众 天 文学 》、 
《宇宙 体系 论 》、《 科 学 史 》 和 《普通 天 文学 : 球面 天 文学 和 
天 体力 学 引 论 》 等 重要 著作 ; RAGED, 《天文 简 说 》 
等 科普 著作 和 200 多 篇 科普 文章 。 (万 A) 


Li Shanlan 

$B= (1811~1882) ”中 国清 代数 学 家 、 天 文学 
家 。 字 王权 ,号 秋 幼 。 嘉 庆 十 五 年 十 二 月 二 十 八 日 (公元 
1811 年 1 月 22 日 ) 生 于 浙江 海宁 县 。 他 自 幼 学 习 算 学 。 
1852 年 在 上 海 结识 传教 士 伟 烈 亚 力 、 MARSA. Ii 
即 和 他 们 人 合作， 翻译 西方 自然 科学 著作 多 种 。 光 绪 八 年 
十 月 二 十 九 日 (公元 1882 年 12 月 9 日 ) 卒 于 北京 。 

在 天 文学 方面 ， 他 与 伟 烈 亚 力 合 译 英国 天 文学 家 
J.F. 赫 软 耳 所 著 《 天 文学 纲要 》 一 书 ,中 译本 名 《谈天 》, 于 
咸丰 九 年 (公元 1859 年 ) 出 版 。 该 书 共 十 八 卷 ,全 面 介绍 
当时 天 文学 的 各 个 方面 , 如 天 体 测 量 学 、 天 体力 学 、 太 阳 
系 诸 天 体 的 运动 和 性 质 、 恒 星 天 文学 、 银 河 系 和 河 外 星 
Z, 历法 知识 等 。《 谈 天 》 首 次 向 中 国 介绍 了 一 系列 天 文 
新 发 现 ,如 恒星 周年 视差 、 光 行 兰 、 小 行星 、 天王星、 海王 
时 等。 在 序言 中 ， 李 善 兰 说 明日 心 体系 和 椭圆 定律 等 是 
客观 实在 ， 不 是 为 了 推算 所 作 的 假设 。 他 批判 了 阮 元 等 
人 对 哥 白 尼 学 说 的 攻击 。《 谈 天 》 一 书 的 出 版 ， 使 近代 天 
文学 第 一 次 系统 地 传 入 中 国 。 李 善 兰 对 天 体 椭圆 轨道 运 
动 的 解 算法 问题 进行 了 研究 ， 著 有 《椭圆 正 术 解 》 二 卷 、 
《椭圆 新 术 》 一 卷 和 《椭圆 拾遗 》 三 卷 。《 椭 圆 正 术 解 》 是 对 
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术 》 则 提出 他 自己 的 解 算法 。 其 中 最 主要 的 是 他 第 一 次 
在 中 国 使 用 了 无 穷 级 数 来 求解 开 普 勒 方程 。 级 数 展 开 的 
方法 是 他 自己 在 前 华中 国 数学 家 工作 的 基础 上 发 展 起 来 
的 级 数 回 求法 。《 椭 圆 拾 遗 》 则 介绍 了 有 关 椭 圆 的 种 种 几 
何 性 质 和 命题 。 李 善 兰 还 著 有 《 麟 德 术 解 》 三 卷 ， 研 究 唐 
代 李 淳 风 所 著 《 询 德 历 ?， 它 的 二 次 差 内 搬 法 及 其 对 元 代 
《授时 历 》 的 影响 。 在 所 著 《 天 算 或 问 ? 中 ， 摘 要 编 进 了 跟 
学 生 答 难 的 二 十 个 数学 天 文 问题 。 其 中 有 一 条 是 他 改进 
了 恒星 子午 观测 定 纬度 的 方法 和 计算 公式 。 在 数学 方 
面 , 他 也 有 著作 多 种 ,如 《方圆 曾 曲 》、《 弧 矢 启 秘 》、《 对 数 
探 源 》 等 。 他 的 主要 贡献 有 三 ， 求 自然 对 数 的 方法 ， 级 
数 求 和 的 “ 李 善 兰 恒等式 " 以 及 素数 论 。 同 治 三 年 (公元 
1864 年 ) 出 版 了 他 的 主要 天 文 、 数 学 著作 汇集 k 则 古音 遍 
算 学 》。 ( 刘 金 沂 ) 


lilun tionti wulixue 
理论 天 体 物 理学 (theoretical astrophysics) 
利用 理论 物理 方法 研究 天 体 的 物理 性 质 和 过 程 的 一 门 学 
科 。1859 年 , 基 尔 霍 夫 根据 热力 学 规律 解释 太阳 光谱 的 
夫 琅 和 费 线 ， 断 言 在 太阳 上 存在 着 某 些 和 地 球 上 一 样 的 
化 学 元 素 , 这 表明 ,可 以 利用 理论 物理 的 普遍 规律 从 天 文 
实测 结果 中 分 析出 天 体 的 内 在 性 质 ， 是 为 理论 天 体 物理 
学 的 开端 。 理 论 天 体 物理 学 的 发 展 紧密 地 依赖 于 理论 物 
理学 的 进步 ,几乎 理论 物理 学 每 一 项 重要 突破 ,都 会 大 大 
推动 理论 天 体 物 理学 的 前 进 。 二 十 世纪 二 十 年 代 初 量子 
理论 的 建立 ,使 深入 分 析 恒 星 的 光谱 成 为 可 能 ,并 由 此 建 
立 了 恒星 大 气 的 系统 理论 。 三 十 年 代 原子 核 物 理学 的 发 
展 ,使 恒星 能 源 的 疑问 获得 满意 的 解决 ,从 而 使 恒星 内 部 
结构 理论 迅速 发 展 ;并 且 依 据 厅 罗 图 的 实测 结果 ,确立 了 
恒星 演化 的 科学 理论 。1917 年 爱 因 斯 坦 用 广义 相对 论 分 
bE HHH, 创立 了 相对 论 宇宙 学 。.1929 Ew dy eM 
了 河 外 星系 的 谱 线 红 移 与 距离 间 的 关系 ， 以 后 人 们 利用 
广义 相对 论 的 引力 理论 来 分 析 有 关 河 外 天 体 的 观测 资 
料 ,探索 大 尺度 上 的 物质 结构 和 运动 ,这 就 形成 了 现代 字 
定 学 。 近 二 十 年 来 ,在 理论 天 体 物 理 这 一 领域 ,可 以 看 到 
理论 物理 与 天 体 物理 更 广泛 更 深入 的 结合 ， 其 中 以 相对 
论 天 体 物 理学 、 等 离子 体 天 体 物 理学 、 高 能 天 体 物 理学 等 
几 个 方面 最 为 活跃 。 

从 理论 物理 学 的 分 支 与 天 体 物理 学 问题 的 联系 ， 可 
以 看 出 目前 理论 天 体 物 理 的 概貌 。 

O 辐射 理论 ”研究 类 星体 、 射 电源 、 星 系 核 等 天 体 
的 辐射 ,以 及 XX 射线 源 、Y 射线 源 和 星际 分 子 的 发 射 机 制 。 

© 原子 核 理论 研究 恒星 的 结构 和 演化 ,元 素 的 起 
源 和 核 合成 ( 见 元 素 合成 理论 ), 以 及 宇宙 线 问题 。 

图 引力 理论 探讨 致密 星 的 结构 和 稳定 性 ,黑洞 问 
题 ,以 及 宇宙 学 的 运动 学 和 动力 学 。 

© 等 离子 体 理论 ”分 析 射 电源 的 结构 、 超 新 星 遗 
这 ,电离 氢 区 ,脉冲 星 , 行星 磁 层 、 行 星际 物质 、 星 际 物 质 
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和 星系 际 物质 等 。 

© 基本 粒子 理论 研究 起 新 星 爆 发 .天体 中 的 中 微 
子 过 程 ( 见 中 徽 子 天 文学 )、 超 密 态 物质 的 成 分 和 物 态 等 。 

固态 (或 凝聚 态 ) 理 论 ”研究 星际 尘埃 ,致密 星 中 
的 相 变 及 其 他 固态 过 程 。 

理论 天 体 物理 的 基本 方法 是 把 地 球 上 实验 室 范围 中 
发 现 的 规律 应 用 于 研究 宇宙 天 体 。 这 种 方法 不 仅 对 于 说 
明和 解释 已 知 的 天 体现 象 是 有 力 的 ， 而 且 还 可 以 预言 某 
些 尚未 观测 到 的 天 体现 象 或 天 体 。 例 如 ,在 1932 年 发 现 
中 子 之 后 不 久 , 朗 道 , 奥 本 海 默 等 就 根据 星体 平衡 和 稳定 
的 理论 预言 可 能 存在 稳定 的 致密 中 子 星 。 尽 管 这 种 预言 
中 的 天 体 与 当时 已 知 的 所 有 和 天体 差 别 极 大 (异乎 寻常 的 
高 密度 等 )， 可 是 在 三 十 多 年 后 的 1967 年 ， 发 现 了 脉冲 
星 , 预 言 终于 被 证 实 。 男 一 方面 ,许多 物理 学 概念 首先 是 
由 研究 天 体现 象 得 到 的 ， 后 来 又 是 依靠 天 体现 象 加 以 检 
验 的 。 例 如 ， 首 先是 天 体 物理 学 家 注意 到 充满 宇宙 间 的 
电离 物质 具有 一 系列 特性 ， 这 对 建立 等 离子 体 物理 学 这 
门 学 科 起 了 极 大 的 推动 作用 。 又 如 ， 热 核 聚 变 概 念 是 在 
研究 恒星 能 源 时 首次 提出 的 。 禁 线 也 是 受到 天 体 光谱 研 
究 的 刺激 才 得 到 深入 探讨 的 。 

由 于 地 面条 件 的 限制 ， 某 些 物 理 规律 的 验证 只 有 通 
过 宇宙 天 体 这 个 实验 室 才能 进行 。 有 关 广义 相对 论 的 一 
系列 关键 性 的 观测 检验 ,都 是 靠 研究 天 体现 象 来 完成 的 。 
水 星 近 日 点 进 动 问题 、 光 线 偏 转 以 及 雷达 回 波 的 延迟 是 
几 个 早期 的 例子 。1978 年 ,通过 对 脉冲 星 双 星 PSR 1913 + 
16 的 周期 变 短 的 分 析 ， 给 引力 波 理论 提供 了 第 一 个 检 
验 ， 这 是 理论 物理 学 与 天 体现 象 二 者 结合 的 一 个 新 的 成 
功 事例 。 因 此 ， 理 论 天 体 物理 学 既是 理论 物理 学 用 于 天 
体 问题 的 一 门 “ 应 用 "学 科 ， 又 是 用 天 体现 象 探索 基本 物 
理 规律 的 “基础 7" 学科。 无 论 从 天 文学 角度 来 看 ， 或 是 从 
物理 学 角度 来 看 ,理论 天 体 物 理学 都 是 富有 生命 力 的 。 

参考 书目 

温 伯 格 著 ， 邹 振 隆 译 : 《引力 和 宇宙 论 ;, 科学 出 版 社 ， 北京， 
1979, (S. Weinberg, Gravitation and Cosmology, John 
Wiley and Sons, New York, 1972.) 
Y. B. Zeldovich and I. D. Novikov, Relativistic Astro- 
physics, Vol. 1, Univ. of Chicago Press, Chicago, 1971. 
( 方 励 之 ) 


lifa 
历法 (calendar) ”推算 年 .月 ,日 的 时 间 长 度 和 它 
们 之 间 的 关系 ， 制 定时 间 序 列 的 法 则 。 由 于 生产 和 生活 
的 需要 ， 古 代 人 就 希望 知道 伪 夜 、 月 相 和 季节 的 变化 规 
律 ， 以 及 更 长 时 间 的 计量 方法 。 世 界 各 文明 古国 很 早 就 
开始 根据 天 象 观 测 来 制定 历法 。 

定 出 年 ,月 ,日 的 长 度 ,是 制定 历法 的 主要 环节 。 日 的 
长 度 是 根据 太阳 每 天 的 视 运动 定 出 的 ; 年 的 月 数 和 日 数 
以 及 月 的 日 数 , 有 的 按 天 象 定 出 ,有 的 是 人 为 定 出 的 。 因 
按 天 象 确定 的 年 和 月 所 包括 的 日 数 不 是 简单 的 有 理 数 ， 
例如 按 季 节 变 化 确定 的 年 ( 即 回归 年 ) 为 365.24220------ 


日 , 按 月 相 变 化 确定 的 月 ( 则 朔望月 ) 为 29.53059…… 日 ， 
而 制定 的 历法 又 必须 使 年 的 月 数 和 月 的 日 数 为 整数 。 因 
此 各 国 历代 制定 的 历法 ， 侧 重点 各 不 相同 。 大 体 可 分 为 
三 类 , 一 类 叫 阳历 , 其 中 年 的 日 数 平均 约 等 于 回归 年 ,月 
的 日 数 和 年 的 月 数 则 人 为 规定 ,如 公历 、 he HE, 一 类 
叫 阴历 ,其 中 月 的 日 数 平均 约 等 于 朔望月 ,年 的 月 数 则 人 
为 规定 ,如 伊斯兰 教 历 , 希 腊 历 等 ; 另 一 类 叫 阴 阳历 ,其 中 
月 的 日 数 平均 约 等 于 朔 户 月， 而 年 的 日 数 又 平均 约 等 于 
回归 年 ,如 中 国 现在 还 采用 的 农历 ,藏历 等 。 

此 外 , 确定 年 首 、 月 首 、 节 气 以 及 比 年 更 长 的 时 间 单 
位 ,也 是 制定 历法 的 内 容 。 ( 易 照 华 ) 


jishushi 
历 书 时 (ephemeris time) 描述 天 体 运 动 的 方 
程式 中 采用 的 时 间 ， 或 天 体 历 表 中 应 用 的 时 间 , 简称 ET。 
它 是 由 天 体力 学 的 定律 确定 的 均匀 时 间 ， 又 称 牛 顿时 。 
由 于 地 球 自转 的 不 均匀 性 , 1958 年 国际 天 文学 联合 会 决 
议 , 自 1960 年 开始 用 历 书 时 代替 世界 时 作为 基本 的 时 间 
计量 系统 ,并 规定 世界 各 国 天 文 年 历 的 太阳 、 AR, 行星 
历 表 , 都 以 历 书 时 为 准 进行 计算 。 

历 书 时 的 定义 ”原则 上 ， 对 于 太阳 系 中 任何 一 个 天 
体 ， 只 要 精确 地 掌握 了 它 的 运动 规律 ， 都 可 以 用 来 规定 
历 书 时 。 十 九 世 纪 末 ， 经 康 根据 地 球 绕 太 阳 的 公转 运 
动 ， 编 制 了 太阳 历 表 ， 至 今 仍 是 最 基本 的 太阳 历 表 。 因 
此 ， 人 们 把 纽 康 太 阳历 表 作为 历 书 时 定义 的 基础 。 历 书 
时 秒 的 定义 为 1900 年 1 月 0 日 12 时 正 回归 年 长 度 的 
1/31,556,925.9747; 历 书 时 起 点 与 纽 康 计 算 太 阳 几 何平 
黄 经 的 起 始 历 元 相同 , 即 取 1900 年 初 太阳 几何 平 黄 经 为 
279°41'4804 的 瞬间 , 作为 历 书 时 1900 年 1 月 0 日 12 
时 正 。 

历 书 时 的 测定 有 了 天 体 的 历 表 ， 根 据 给 定 的 历 书 
时 时 刻 , 可 以 查 到 天 体 的 相应 位 置 。 相 反 ,由 某 一 时 刻 观 
测 到 的 天 体 的 位 置 与 其 历 表 比较 ， 可 以 得 到 这 一 时 刻 的 
历 书 时 。 根 据 太阳 历 表 ， 观 测 太阳 的 位 置 就 可 以 得 到 历 
书 时 。 太 阳 比 月 球 难以 观测 ， 而 且 月 球 在 天 球 上 的 视 运 
动 速度 为 太阳 的 13.37 倍 ， 因 此 观测 它们 所 得 历 书 时 的 
精度 也 会 相差 同样 的 倍数 。 实 际 上 历 书 时 目前 是 通过 观 
测 月 球 得 到 的 。 E. W. 布朗 根据 他 对 月 球 运动 理论 的 研 
究 ， 计 算 并 出 版 了 改进 月 历 表 。 描 观测 到 的 月 球 位 置 与 
布朗 改进 月 历 表 进 行 比 较 ， 即 可 得 历 书 时 。 观 测 月 球 的 
方法 有 中 天 观测 ,等 高 观测 ,月 掩 星 观测 和 照相 观测 。 通 
常 使 用 的 仪器 有 子午 环 、 中 星 仪 .等 高 仪 和 双 连 月 球 照相 
仪 。 由 于 月 球 视 面 比较 大 ,边缘 不 整齐 ,因而 观测 精度 不 
高 ,所 得 历 书 时 的 精度 也 很 低 。 

历 书 时 和 世界 时 ” 历 书 时 和 世界 时 UT2 的 关系 用 
下 式 表示 ， 

ET=UT2+AT, 

AT 中 除 包含 长 期 变化 外 , 还 包含 不 规则 变化 , ER 

能 由 观测 决定 ,而 不 能 用 任何 公式 推测 。 五 十 年 代 以 来 ， 


历 


对 布朗 月 历 表 进行 过 三 次 修订 。 根 据 这 些 不 同 的 月 历 表 
得 到 的 历 书 时 ,分 别称 为 BT。、 ET,、ET;。 由 于 历 书 时 的 
测定 精度 较 低 , 1967 年 起 已 用 原子 时 代替 历 书 时 作为 基 
本 的 时 间 计量 系统 ， 但 在 天 文 历 表 上 仍 用 历 书 时 。1976 
年 的 第 十 六 届 国 际 天 文学 联合 会 决议 ,从 1984 年 起 天 文 
计算 和 历 表 上 所 用 的 时 间 单 位 ,也 都 以 原子 时 秒 为 基础 。 
RRE) 


lishu tlonwenxue 
历 书 天 文学 (ephemerial astronomy) 天 体 
力学 的 一 个 分 支 ， 研 究 如 何 利用 摄 动 理论 和 天 体力 学 数 
值 方法 编制 各 种 天 体 的 具体 历 表 , 预报 各 种 天 象 , 编 算 天 
文 年 历 ,同时 还 研究 和 建立 天 文 常数 系统 。 

天 体 历 表 是 根据 天 体 的 运动 理论 和 由 观测 资料 确定 
的 轨道 要 素来 计算 的 。 如 果 对 某 些 天 体 ， 例 如 对 于 新 发 
现 的 天 体 (看 星 或 小 行星 等 ) 的 轨道 事先 一 无 所 知 ， 那 就 
要 及 时 地 利用 为 数 不 多 的 观测 资料 定 出 其 初步 的 轨道 ， 
这 项 工作 就 是 轨道 计算 。 在 此 基础 上 再 利用 尽 可 能 多 的 
可 靠 观测 资料 来 不 断 修正 原 定 的 轨道 。 其 一 般 原 理 是 ， 
根据 天 体 的 运动 理论 和 近似 的 轨道 要 素 计 算出 天 体 的 理 
论 位 置 , 并 与 观测 资料 比较 , 得 出 差 值 ,然后 利用 最 小 二 
乘法 求 出 其 轨道 要 素 修正 值 ， 定 出 更 精确 的 轨道 要 素 以 
及 同 观测 有 关 的 其 他 天 文 常数 ,如 地 球 的 轨道 要 素 . 摄 动 
行星 的 质量 、 太 阳 视 差 和 章 动 常数 等 ,这 项 工作 就 是 轨道 
改进 。 一 个 比较 著名 的 实例 是 ，1917 4 F. E 罗斯 利用 
1751~1912 年 的 9,000 多 个 观测 资料 改进 了 组 康 的 火星 
运动 理论 ， 对 火星 除 半 长 径 以 外 的 其 他 五 个 轨道 要 素 和 
金星 质量 的 参数 作 了 修正 ,使 火星 历 表 的 精度 大 为 提高 。 
纽 康 原来 的 轨道 要 素 加 上 F. E. 罗斯 的 改正 值 ， 就 成 为 
1922 年 以 后 各 国 天 文 年 历 计 算 火 星 历 表 所 采用 的 轨道 
要 素 。 

历 书 天 文学 还 研究 如 何 从 观测 资料 确定 一 些 最 基本 
的 天 文 常数 和 如 何 建立 既 精 确 又 合理 的 天 文 常数 系统 的 
问题 ， 例 如 确定 天 文 单位 和 大 行星 质量 。 天 文 单位 是 太 
阳 系 的 基本 量度 单位 , 它 过 去 是 利用 小 行星 爱 神 星 冲 日 、 
金星 凌 日 或 地 内 行星 的 观测 资料 得 出 的 。 六 十 年 代 以 
后 , 随 着 雷达 天 文 方 法 和 激光 技术 的 发 展 , 可 以 直接 精确 
测定 天 文 单位 。 大 行星 的 质量 直接 关系 到 太阳 、 月 球 和 
行星 历 表 的 精度 ,通常 由 分 析 大 行星 对 另 一 大 行星 ,小 行 
星 、 芷 星 或 大 行星 的 卫星 的 摄 动 影响 来 确定 其 质量 。 

(ERN) 


lixiang kaocheng 

《 历 象 考 成 》 ”中 国清 代 一 部 论述 历法 推算 的 著作 。 
清 初 使 用 的 《时 宪 历 》 是 按照 汤 若 望 删 定 的 《西洋 新 法 历 
书 》( 见 《 棠 神 历 书 》) 编 的 。 因 该 书 由 多 人 参加 编写 ,主编 
徐光启 逝世 过 早 , 最 后 全 书 未 及 统一 ,以 致 其 中 各 部 分 有 
FR. ANANSI. RRA (Ar 
1713 年 ), 清 政府 组 织 钦 天 监 内 外 人 员 修 订 《 西 洋 新 法 历 
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书 》, 编 成 《 历 象 考 成 》42 卷 。 上 编 16 卷 阐明 理论 ,名 "“ 摊 
FRA", 下 编 10 卷 讲 计算 方法 ， 名 “ 明 时 正 度 ”"。 另 外 
附 有 运算 表 16 卷 。 据 研究 ,该 书 是 以 当时 学 者 杨 文 言 的 
原稿 为 底 本 写 的。 雍正 八 年 六 月 , 按 《 历 象 考 成 》 所 载 的 
方法 推算 日 食 , 食 分 与 观测 不 合 , 乃 由 钦 天 监 西 洋 监 正 、 
日 耳 曼 耶 稣 会 士 戴 进 贤 重 编 日 缠 、 月 离 表 39 页 , 附 于 《 历 
象 考 成 ) 之 末 。 但 既 无 说 明 , 又 不 载 推算 方法 , 钦 天 监 中 
能 用 此 表 的 只 有 三 人 。 乾 隆 二 年 , 据 顾 琼 的 建议 ,以 梅 戏 
成 . 何 国 宗 、 戴 进 贤 、 徐 懋 德 . 明 安 图 等 人 为 主要 成 员 , 成 
立 “ 增 修 表 解 图 说 "班子 ( 共 31 人 ), 经 五 年 多 时 间 ， 于 乾 
隆 七 年 六 月 编 成 6 历 象 考 成 后 编 》, 共 10 卷 。 与 前 编 相似 ， 
也 分 计算 原理 、 计 算 方法 和 运算 表 三 部 分 。《 历 象 考 成 》 
采用 第 谷 体系 ， 数 据 也 多 取 之 于 第 谷 。 虽 然 在 编纂 上 和 
精度 上 比 《 崇 祯 历 书 》 有 所 提高 ,但 整个 体系 却 是 落后 的 。 
《后 编 ? 采 用 的 是 颠倒 了 的 开 普 勤 第 一 、 第 二 定律 , 即 认为 
太阳 沿 椭圆 轨道 绕 地 球 运动 ， 地 球 在 一 个 焦点 上 。 由 于 
《后 编 》 只 涉及 日 、 月 运动 和 交 食 问题 , 因此 , ROM 
倒 在 数学 计算 上 并 没有 什么 影响 ， 而 它 的 精确 度 却 较 第 
谷 体系 要 高 。《 后 编 ? 一 些 基 本 用 数 也 采用 新 数据 ， 如 大 
气 折射 原 用 地 平 上 为 34' ,地平 高 度 45° 为 5"《 后 编 ? 改 
地 平 上 为 32', 地 平 高 度 45° 为 59"。 这 比 前 编 有 较 大 的 
进步 。 ( 庄 天 山 ) 


liyuan 
Fist. (epoch) 在 天 文学 研究 工作 中 , 常 需 标 出 数 
据 所 对 应 的 时 刻 , 即 历 元 。 按 用 途 不 同 , 历 元 主要 分 以 下 
三 种 。 

O 星 表 ( 星 图 ) 历 元 由 于 岁差 和 章 动 以 及 自行 的 
影响 , 各 种 天 体 的 天 球 坐 标 都 随时 变化 。 因 此 , 星 表 ( 星 
ED 所 列 的 各 种 天 体 的 天 球 坐 标 ， 都 只 能 是 对 应 于 某 一 
特定 时 刻 的 , 所 以 需要 注 明 属于 某 一 历 元 ， 如 1950.0、 
1975.0 等 , 这 种 历 元 称 为 星 表 ( 星 图 ) 历 元 。 在 使 用 星 表 
( 星 图 ) 时 ， 可 以 利用 岁差 , 章 动 和 自行 的 资料 ,将 各 种 天 
体 对 应 于 星 表 ( 星 图 ) 历 元 的 天 球 坐 标 换算 为 使 用 时 刻 的 
天 球 坐 标 。 

观测 历 元 ”为 了 比较 不 同时 刻 的 观测 结果 ,需要 
注 明 观测 资料 所 对 应 的 观测 时 刻 ， 这 种 时 刻 称 为 观测 历 
元 。 

图 时 间 计 量 的 初始 历 元 ”在 时 间 计 量 系统 中 ,除了 
确定 时 间 单 位 外 ,还 要 确定 时 间 计量 的 起 点 ,这 种 起 点 称 
为 时 间 计量 的 初始 历 元 。 (HAA MMR) 


lianxu he feilianxu kongjing shedian wangyuanjing 

连续 和 非 连 续 孔 径 射电 望远镜 (filled and un- 
filled aperture radio telescope) 射电 望远镜 
因 接 收 天 体 射电 的 天 线 孔 径 的 构成 方式 不 同 ， 而 有 连续 
孔径 和 非 连续 孔径 之 分 。 连 续 孔 径 射电 望远镜 是 射电 望 
远 镜 的 一 种 最 简单 的 类 型 ， 其 天 线 孔 径 为 接收 单元 所 布 
满 ， 因 而 天 线 增益 和 分 辩 率 全 由 天 线 孔 径 的 实际 尺寸 和 
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续 孔 径 射 电 望 远 镜 通过 焦点 处 的 馈 源 自动 得 到 这 种 迭 


形状 决定 。 这 类 望远镜 天 线 孔 径 可 以 有 各 种 形状 ， 如 通 
常 的 抛物 面 ,球面 、 抛物 柱 面 、 抛物 带 形 反射 面 等 。 某 些 
由 分 立 天 线 ( 如 偶 极 子 天 线 、 裂 颖 波导 等 ) 组 成 的 天 线 阵 ， 
当 阵 元 闻 距 不 大 于 半 波 长 时 ， 由 于 电场 强度 方向 图 和 连 
续 面 电流 分 布 的 场 强 方向 图 相似 ， 也 被 认为 是 连续 孔径 
射电 望远镜 。 这 种 情况 更 常见 于 线 孔 径 或 米 波 、 十 米 波 
段 的 偶 极 子 阵 。 非 连续 孔径 射电 望远镜 是 天 线 结构 只 分 
布 在 孔径 部 分 面积 内 的 望远镜 ， 通 常 由 多 个 天 线 组 成 。 
栅 式 干涉 仪 、 复 合 射电 干涉 仪 、 栅 十 字 、T 形 栅 、 Ae. A 
环 以 及 综合 孔径 射电 望远镜 等 都 是 。 这 种 望远镜 的 分 辨 
率 由 天 线 范围 (设想 的 孔径 ) 的 外 尺寸 决定 ， 而 总 的 天 线 
增益 或 灵敏 度 ， 则 取决 于 全 部 天 线 单元 面积 的 总 和 。 图 
中 a 所 示 的 连续 孔径 天 线 可 认为 由 N 个 单元 面积 组 成 ， 
经 天 线 传 至 接收 机 的 信号 是 各 单元 反射 信号 的 迭 加 ， 连 


连续 孔径 和 非 连续 孔径 射电 望远镜 的 孔径 构成 示意 图 


加 。 由 于 二 单元 A、B 信号 的 和 迭 加 效果 等 效 于 处 在 ALB 
的 相关 于 涉 仪 输出 ， 非 连续 孔径 射电 望远镜 正 是 基于 这 
个 原理 ,在 省 去 孔径 一 部 分 的 情况 下 ,保留 连续 孔径 各 单 
元 间 的 全 部 间距 和 取向 ， 如 图 中 b 所 示 的 “骨架 式 " 射 电 
望远镜 ， 或 者 依 观测 需要 对 这 些 间距 和 取向 进行 有 限 的 
采样 (各 种 干涉 阵 )， 甚 至 用 不 少 于 2 的 有 限 天 线 依 次 采 
样 后 进行 处 理 ; 图 中 c 是 综合 孔径 望远镜 。 (KM) 


Liang Lingzan 

PFR ”中 国 唐 代 画 家 、 天 文 仪器 制造 家 , 活动 于 公 
元 八 世纪 。 开 元 年 间 曾 设计 制造 黄道 游 仪 和 水 运 浑 象 等 
仪器 。 见 一 行 。 


liangwendu 

亮 温度 (brightness temperature) ”天体 的 等 
效 黑 体温 度 ， 是 表示 天 体 射 电 亮度 的 一 种 参量 。 对 于 角 
径 比 射电 望远镜 的 波束 大 得 多 的 源 ， 可 以 用 源 上 的 亮度 
分 布 B, 来 描述 , B, 的 定义 是 : 在 频率 为 v 时 , 天 体 在 视 
线 方向 上 的 单位 投影 面积 在 单位 频 宽 单 位 立体 角 发 出 的 
功率 。 它 是 射电 天 体 的 一 个 基本 物理 量 。 它 与 天 体 射 电 
流量 密度 S, 的 关系 为 B,=AS,/A9, 式 中 Ao 为 射电 天 
体 被 测量 的 部 分 在 观测 者 视线 方向 所 含 的 立体 角 , AS, 
为 测 出 来 的 辐射 流 密度 ，B, 是 B, 在 A9 范围 内 的 平均 
值 。 一 个 绝对 黑体 的 辐射 强度 满足 普 朗 克 定律 ， 在 无 线 
电波 妃 可 以 用 瑞 利 - 金 斯 近似 公式 表示 为 E,=2kT/X*, 式 
中 上 为 玻 耳 效 曼 常数 , 和 为 波长 , T 为 黑体 绝对 温度 。 意 
即 黑体 辐射 在 某 个 波长 上 的 强度 与 黑体 的 绝对 温度 成 正 


比 ， 与 波长 平方 成 反比 。E, 与 B, 有 相同 的 量 纲 。 假 定 
有 一 个 黑体 与 所 研究 的 天 体 有 同样 的 亮度 ， 我 们 便 以 黑 
体 的 温度 来 描述 天 体 的 亮度 ， 称 它 为 天 体 的 亮 温度 Ts 。 
B,= (2k/X*)Ts 。 对 于 具有 热 辐射 性 质 的 天 体 , Ts 有 较 明 
确 的 物理 意义 而 对 于 属于 非 热 性 质 的 绝 大 多 数 的 天 体 ， 
亮 温 度 只 是 源 的 等 效 黑体 温度 ,是 源 的 射电 亮度 的 描述 。 
源 的 实际 温度 可 能 与 亮 温 度 相差 很 远 ， 同 一 天 体 在 不 同 


的 频段 可 能 有 不 同 的 亮 温 度 。 GFR) 
liehubi 

PE Wee. 

liehuzuo daxingyun 

猎户 座 大 星云 (Orion nebula) 位 于 猎户 座 内 


的 一 个 亮 星云 。 用 肉眼 看 来 ， 猎 户 座 中 构成 “宝剑 "的 有 
三 颗 星 , 中 间 一 颗 是 较 模糊 的 亮 班 , 它 不 是 单 颗 星 , 而 是 
一 个 星云 ， 这 就 是 有 名 的 猎户 座 大 星云 (M42 或 NGC 
1976)。 它 是 一 个 有 发 射线 的 明亮 弥漫 星云 , 同 我 们 的 距 
离 约 460 秒 差距 , 即 约 1500 光 年 ,直径 约 5 秒 差距 ,质量 
约 300 Mo (太阳 质量 )。 猪 户 座 星云 是 猎户 星 协 的 核心 ， 
在 星云 的 附近 有 许多 恒星 组 成 一 个 银河 星团， 称 为 猎户 
座 星云 星团 ， 著 名 的 “猎户 座 四 边 形 " 篆 星 就 位 于 星云 之 


PEKEZ 


中 。 在 猎户 座 星云 星团 和 猎户 座 四 边 形 中 ， 有 许多 表面 
温度 高 达 几 万 度 的 O 型 和 早 B 型 的 热 星 ， 它 们 发 出 的 强 
烈 的 紫外 辐射 使 星云 受到 激发 而 产生 辐射 ， 因 此 星云 的 
光谱 主要 是 发 射线 。 射 电 观 测 发 现 猎户 座 星云 以 每 秒 
8 公里 的 速度 离开 猎户 座 星 云 星 团 。 猎 户 座 星云 是 一 个 


Jä 


非常 年 轻 的 天 体 ,那里 不 但 有 许多 年 轻 的 恒星 ,而 且 还 有 
许多 星 前 天 体 。 如 1966 年 在 猎户 座 星 云 中 发 现 黑体 温 
度 只 有 600K 的 红外 星 , 它 可 能 是 一 个 处 于 引力 收缩 中 
的 原 恒星 ， 估 计 半 径 为 8 个 天 文 单位 ， 质 量 为 6M。 ( 见 
BN 天 体 )。 不 久 ， 在 离 这 个 红外 星 不 远 的 地 方 又 发 现 一 
个 黑体 温度 只 有 70K 的 红外 星云 , 它 的 角 径 大 于 30", 
量 可 能 为 10°~10°M, ( 见 KL 源 ) 后 来 在 这 些 红外 天 
体 附 近 又 发 现 了 羟基 和 水 分 子 辐射 源 〈 见 天 体 微 波 激 身 
源 )。 此 外 , 在 猎户 座 星 云 中 还 发 现 有 一 些 球状 体 ,它们 
的 质量 约 为 1M。, 温度 为 10K 左右 , 目前 认为 这 也 是 处 
于 引力 收缩 阶段 的 原 恒星 。 几 年 前 已 观测 到 来 自 猎户 座 
大 星云 的 XX 射线 。( 参 见 彩 图 插页 第 36 页 ) (AR) 


liehuzuo FU xing bianxing 

猎户 座 FU 型 变星 (FU Orionis variable) 
增光 缓慢 , 减 光 更 慢 的 一 种 与 暗 星云 成 协 、 处 于 主 序 星 前 
PANES, BUBBA MPU. teh, BARBS 
V1057 FIAMM V1515。 FAA FU 在 1936~1937 年 
的 一 年 多 时 间 里 增 亮 了 6 个 多 星 等 (了 B 星 等 )， 光 度 极 大 
的 时 间 持 续 了 两 年 左右 ， 从 1939 年 以 后 的 十 五 ,六 年 时 
间 里 才 减 光 0.2 SE, KAR V1057 在 1969 一 1970 
年 的 390 天 时 间 里 增 亮 了 SPF SRS( BES), HER 
大 的 时 间 持 续 了 一 年 多 ， 从 1971 年 开始 减 光 1 个 多 星 
等 。 这 类 变星 可 能 是 接近 “ 林 忠 四 郎 演化 程 ” 顶 部 的 主 序 
前 星 ( 见 恒星 的 形成 和 演化 , 赫 罗 图 ), 是 光谱 型 为 F 或 G 
的 起 巨星 ， 爆 发 之 前 可 能 属于 人 金牛座 工 型 变星 。 


(REE) 
liehuzuo T xing bianxing 
猎户 座 T 型 变星 。 见 星云 变星 。 
Lindebulade 


林 德 布 拉 德 (Bertil Lindblad, 1895~1965) 
瑞典 天 文学 家 。1895 年 11 月 26 日 生 于 厄 勒 布 鲁 , 1965 
年 6 月 26 日 卒 于 斯 德 哥 尔 摩 。 
1921 一 1927 年 任职 于 乌 普 萨 拉 
大 学 天 文 台 。1927 年 起 任 瑞典 
皇家 科学 院 天 文学 教授 并 创建 
斯 德 哥 尔 摩天 文 台 ， 任 首 任 台 
长 直到 逝世 。 两 次 出 任 瑞典 皇 
家 科学 院 院 长 。1948 一 1952 年 
任国 际 天 文学 联合 会 主席 。 

林 德 布 拉 德 的 主要 科学 工 
作 是 研究 银河 系 和 星团 的 结构 
和 动力 学 。1926 年 为 了 解释 银河 系 中 恒星 速度 分 布 的 不 
对 称 性 ,首次 提出 银河 系 由 许多 银河 系 次 系 组 成 ,并 证 明 
银河 系 自转 中 心 在 人 马 座 方 向 。 他 广泛 地 研究 了 星系 的 
旋涡 结构 和 旋涡 星系 的 自转 ， 发 现 星系 中 的 得 是 具有 集 
中 在 旋 避 中 的 趋向 ;他 是 星系 动力 学 的 先驱 者 之 一 。1942 
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年 他 提出 密度 波 理论 米 解 释 星系 的 旋涡 结构 。1920 年 他 
从 事 辐 射 平 衡 理论 研 究 ,并 用 以 解释 太阳 临 边 章 瞳 现象 。 
1934 年 首次 证 明星 际 尘 埃 能 够 形成 小 粒子 , 并 通过 吸 积 
过 程 而 增 大 ， 这 种 过 程 对 恒星 的 形成 和 演化 能 起 很 大 的 
作用 。 他 还 利用 晚 型 恒星 的 光谱 紫 区 的 吸收 强度 和 恒星 
光度 之 间 的 关系 ,测定 绝对 星 等 ,并 利用 氰 分 子 吸收 线 的 
强度 定 出 好 几 千 个 暗 弱 恒星 的 绝对 星 等 ,从 而 求 出 视差 。 
( 马 星 垣 ) 


Lin jioqioo 

RRR (Lin Chia-chiao, 1916~ ) 美 
国 应 用 数学 家 、 物 理学 家 ,天 文学 家 。1916 年 7 月 7 日 生 
于 中 国 北京 。 1937 年 毕业 于 清华 大 学 。1941 年 在 加 拿 大 
多 伦 多 大 学 获 应 用 数学 硕士 学 位 , 1944 年 获 美国 加 利 福 
尼 亚 理工 学 院 航 空 学 博士 学 位 。 曾 在 中 国清 华 大 学 、 美 
国 加 利 福 尼 亚 理工 学 院 、 布朗 大 学 等 校 任教 。1953 年 任 
麻 省 理工 学 院 教授 , 1966 年 当选 为 全 学 院 教授 。 林 家 起 
是 美国 科学 院 院 士 , 曾 获 该 院 应 用 数学 奖金 (1976 年 ) 和 
美国 物理 学 会 第 一 个 流体 力学 奖金 (1979 年 ) 等 。 林 家 起 
对 近代 应 用 数学 和 流体 力学 的 发 展 作出 很 多 贡献 。1962 
年 以 后 他 开始 致力 于 天 体 物 理学 的 研究 ， 提 出 准 稳 旋 涡 
结构 (QSSS) 假说 ，1964 年 完成 了 星系 旋涡 结构 的 密度 
波 理论 ,并 用 密度 波 理论 解释 了 许多 天 文 观测 事实 ,在 解 
决 多 年 来 悬而未决 的 星系 旋 臂 研究 中 的 “缠绕 ”困难 方 
面 ,在 促进 星系 动力 学 的 发 展 方面 作出 贡献 。 

(#48) 


linbian hun’an 
Wai See (limb darkening) ”太阳 贺 面 的 亮度 
从 日 面 中 心 向 日 面 边缘 逐渐 变 暗 的 现象 。 对 太阳 进行 大 
量 的 白光 观测 和 单 色光 观测 (波长 从 紫外 一 直到 红外 ) 表 
H, 太阳 圆 面 上 各 点 出 射 的 总 辐射 强度 I(06) 和 单 色 辐 射 
强度 I.(8), 从 日 面 中 心 (9=0) 向 边缘 (9~>x/2) 逐渐 减 
No RH, 和 为 单 色光 的 波长 ,6 为 日 面 上 被 观测 点 的 法 
线 方向 与 视线 方向 之 间 的 夹 角 ， 亦 即 该 点 离 日 面 中 心 的 
角 距 离 。 

人 们 观测 到 的 太阳 圆 面 ， 是 太阳 光 球 层 在 垂直 于 视 


太阳 临 边锋 暗 照 片 ( 左 7 和 原理 图 ( 右 ) 
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线 方 向 的 平面 上 的 投影 。 若 波长 为 和 的 单 色 辐 射 都 是 从 
位 于 光 球 层 内 相同 的 径 向 光学 厚度 ti ( 沿 太阳 半径 7 方 
向 的 光学 厚度 ) 处 这 一 球面 壳 层 发 射 的 , 则 在 日 面 中 心 处 
辐射 经 过 光学 厚度 vi 后 , 才 由 光 球 表面 到 达观 测 者 。 可 
是 在 离 日 心 距离 6 处 ， 同 样 的 辐射 却 要 经 过 光学 厚度 
secb 后 ,才能 到 达 。 由 此 可 见 ，@ 当 辐射 来 自 同一 深 
层 时 ,日 面 中 心 处 的 辐射 所 经 过 的 光学 厚度 最 小 ,被 吸收 
的 量 也 最 小 , 随 着 8 的 逐渐 增 大 , sec 9 也 逐渐 增 大 , 光 球 
表面 的 辐射 便 逐 渐 减 小 。@ 在 经 受 相同 吸收 ( 即 经 过 相 
同 的 光学 厚度 ) 的 情况 下 , 相对 来 说 , 被 观测 到 的 日 面 中 
心 处 的 辐射 来 自 最 深 的 层次 。8 越 大 ,该 处 被 观测 到 的 辐 
射 所 来 自 的 层次 就 越 浅 。 在 光 球 中 ,层次 越 深 , 则 温度 越 
高 ,辐射 也 就 越 强 。 基 于 上 述 两 个 原因 , 便 产生 了 太阳 贺 
面 的 临 边 昏 暗 现象 。 不 同 波长 的 太阳 辐射 ， 基 本 上 是 在 
太阳 大 气 的 不 同 层次 中 产生 的 。 对 于 波长 范围 大 约 从 
1000 埃 到 3 毫米 的 光学 辐射 和 射电 辐射 , 太阳 圆 面 呈 现 
iv Ras 而 对 于 主要 来 自 色 球 或 日 昂 的 远 紫外 辐射 和 
波长 范围 大 约 从 1 厘米 到 1.5 米 的 射电 辐射 ， 临 边 钳 暗 
已 不 复 存在 ,甚至 太阳 圆 面 反而 呈现 出 临 边 增 亮 ( 见 宁 胡 
射电 太阳 临 边 增 亮 )。 ( 王 振 一 ) 


linjie dengweimian 
临界 等 位 面 (critical equipotential surface) 
研究 密 近 双星 的 一 个 重要 物理 概念 。 假 定 两 子 星 的 
密度 分 布 的 中 心 聚 度 很 高 ， 在 相互 引力 作用 下 作 圆 轨道 
运动 , 子 星 的 自转 与 公转 同步 ,而 且 自转 轴 垂 直 于 轨道 平 
面 , 那 么 在 与 轨道 角速度 相同 的 旋转 坐标 系 内 ,两 子 星 的 
引力 位 和 离心 力 位 的 合力 位 等 于 常 值 的 点 ， 就 组 成 一 个 
具有 确定 形状 的 曲面 族 ， 称 为 洛 希 等 位 面 族 。 这 是 法 国 


临界 等 位 面 和 
拉 格 朗 日 点 

Mi 是 一 个 普通 
的 恒星 ,Mi 可 以 
是 一 个 致密 星 ， 
M: 星 通过 内 拉 
格 裔 日 点 工 : 吸 
PREM EH 
物质 ， 外 拉 格 朗 
日 点 Ls 是 物质 
容易 逃逸 的 滋 口 


数学 家 洛 希 在 十 九 世纪 中 叶 首 先 提 出 的 概念 ， 它 与 平面 
图 型 限制 性 三 体 问题 中 的 雅 可 比 零 速度 面 族 的 概念 是 同 
一 回 事 ， 前 者 是 后 者 的 一 个 分 支 。 所 谓 临界 等 位 面 即 指 
上 述 将 希 等 位 面 族 中 最 小 的 和 最 大 的 、 能 同时 包 络 两 个 
子 星 的 闭合 曲面 ,又 叫 作 最 内 接触 面 和 最 外 接触 面 , 或 内 
阁 希 界面 和 外 洛 希 界面 。 内 临界 等 位 面 的 存在 ， 决 定 了 
子 星 表面 的 最 大 的 形状 和 界限 。 当 子 星 在 演化 膨胀 过 程 
中 ,体积 充满 临界 等 位 面 时 ,其 表面 物质 的 零 速 度 曲面 与 


之 重合 。 这 时 ,表面 物质 最 容易 从 该 子 星 逃逸 。 两 子 星 物 
质 交 流 的 通道 是 两 子 星 之 间 的 内 拉 格 朗 日 点 Li £F h 
临界 面 的 存在 ， 则 决定 了 围绕 两 子 星 公共 包 层 的 最 大 形 
状 和 界限 ， 其 上 也 有 类 似 内 拉 格 朗 日 点 的 外 拉 格 朗 日 点 
Lz, CRRA MAT RE RGN “MO”. (Mitt) 


lingtai yixiangzhi 

《灵台 仪 象 志 》 中 国清 代 初 期 介绍 钦 天 监 观象台 上 
的 天 文 仪器 及 其 使 用 方法 的 一 部 著作 。 由 比利时 耶稣 会 
士 南 怀 仁 主编 ， 完 成 于 清 康 申 十 三 年 (公元 1674 年 ), 参 
与 编写 工作 的 有 31 人 。 书 中 包括 南 怀 仁 监 制 的 6 件 大 
型 天 文 仪器 一 一 黄道 经 纬 仪 ,天体 仪 .赤道 经 纬 人 钓 、 地 平 
经 仪 ,象限 仪 (地平 纬 仪 )、 纪 限 仪 ( 距 度 仪 ) 的 设计 和 使 用 
说 明文 字 , 星 表 以 及 观测 与 计算 用 表 。 其 中 ,黄道 星 表 用 
康 申 王子 (公元 1672 年 ) 历 元 ， 赤 道 星 表 用 康熙 癸 丑 ( 公 
元 1673 年 ) 历 元 。 表 中 列 有 1,876 颗 恒 星 的 黄道 坐标 和 
赤道 坐标 值 ， 附 有 岁差 ( 见 岁差 和 章 动 ) 和 星 等 。 星 表 的 
主要 来 源 是 《西洋 新 法 历 书 》 中 的 星 表 ， 后 者 未 收 的 星 则 
采用 明 末 清 初 的 实测 或 承 传 的 数据 ,并 归 算 到 《灵台 仪 象 
志 》 星 表 所 用 历 元 。《 灵 台 仪 象 志 》 仓 促成 书 ,资料 来 源 不 
一 , 书 中 率 误 和 重复 的 地 方 较 多 (特别 是 星 表 部 分 )。 

( 伊 世 同 ) 


lingri 

RA (transit) 地 内 行星 圆 面 经 过 日 面 的 现象 。 
水 星 和 金星 距离 太阳 比 地 球 距离 太阳 近 ， 在 绕 日 运行 过 
程 中 有 时 会 处 在 太阳 与 地 球 之 间 , 这 时 ,地 球 上 的 观测 者 
可 看 到 一 小 黑 圆 点 在 日 面 缓慢 移动 ， 这 就 是 凌 日 现象 。 
水 星 和 金星 的 轨道 分 别 与 黄道 有 7” 和 3° 4 的 倾角 ,所 以 
并 不 是 每 次 合 日 都 发 生 凌 日 ， 只 有 当 水 星 或 金星 和 地 球 
同时 都 很 接近 升降 交点 时 才 发 生 。 地 球 经 过 水 星 升 交 点 


水 星 姿 日 照片 (图 中 小 黑 点 是 水 星 ) 


{E 11 H 10 日 前 后 ,经 过 水 星 降 交 点 在 5 月 8 日 前 后 ,所 
以 水 星 凌 日 只 能 发 生 在 这 两 个 日 期 附近 ;同样 ,金星 凌 日 
也 只 能 发 生 在 12 月 9 日 和 6 月 7 日 附近 。 每 100 年 平 
均 发 生 水 星 凌 日 13 次 ,发 生 在 11 月 的 有 9 次 ,在 5 月 的 
有 4 次 。 二 十 世纪 八 十 和 九 十 年 代 发 生 水 星 凌 日 的 日 期 
是 1986 年 11 月 13 A, 1993 42.11 H 6 A 11999 4611 
月 15 日 。 发 生 金 星 凌 日 的 机 会 甚 少 。 上 次 金星 凌 日 发 
生 在 1882 年 12 月 6 日 ,下 两 次 将 发 生 在 2004 年 6 月 8 


日 和 2012 年 6 月 6 日 。 (HEH) 
lingya yuzhoujie 

零 压 宇宙 解 。 见 尘埃 字 宙 模型 。 

Liu Hong 

刘 洪 中 国 东汉 末年 天 文学 家 。 字 元 卓 , 山 东 蒙 了 明 人 。 


汉 桓 帝 延 熹 年 间 ( 公 元 158 一 167 年 ) 应 太史 征召 到 洛阳 ， 
拜 为 郎中 ， 参 与 天 文 历法 工作 。 卒 于 山 阳 太守 任 上 。 所 
创 《 乾 象 历 》, 是 第 一 部 传世 的 引进 月 球 运动 不 均匀 性 ( 见 
月 球 运动 理论 ) 的 历法 。 刘 洪 实测 得 一 个 近 点 月 〈 见 月 ) 
内 每 天 月 球 实际 运行 的 度数 ， 列 出 每 天 实际 运行 度数 和 
平均 运行 度数 之 差 。 由 此 可 以 从 平 朔 推 求 定 朔 ( 见 朔 望 ) 。 
这 个 方法 为 后 世 所 沿用 。《 蓝 象 历 ? 中 把 4 四 分 历 》 回 归 年 


KEM 365155 一 365.2462 H. CHIZA KEE 


低 为 29.53054 日 。 这 两 个 数值 都 比 前 代 历 法 精密 。 它 首 
次 给 出 黄白 交角 值 古 度 六 度 一 分 , 近 点 月 长 度 27.55336 
日 。《 乾 象 历 ? 约 从 吴 大 帝 黄 武 元 年 (公元 222 年 ) 起 在 三 
国 的 吴 国 行 用 ,直到 吴 亡 (280 年 )。 刘 洪 还 与 议 郎 蔡 浊 一 
起 续 补 过 《k 汉 书 ' 律 历 志 》。 其 中 许多 资料 为 后 来 的 《 续 汉 
书 ' 律 历 志 》( 已 收入 今 本 《后 汉 书 》) 所 采用 。 

(IÈR) 


Liu Zhuo 

Wa (544~610) ”中国 隋 朝 天 文学 家 。 字 士 元 ， 
信 都 昌 亭 ( 今 河北 省 旨 县 一 带 ) 人 。 生 于 东魏 孝 静 帝 武 定 
二 年 , 卒 于 隋 断 帝 大 业 六 年 。 曾 任 太 学 博士 等 职 ,但 常 以 
教书 著述 为 生 。 刘 糠 的 主要 贡献 是 在 历法 方面 。 隋 文帝 
仁寿 四 年 (公元 604 年 )， 他 写成 名 著 《 皇 极 历 》， 因 受到 
断 帝 宠 丐 太史 令 袁 充 和 员外 散 骑 侍 郎 领 太 史 令 张 骨 玄 的 
排斥 ,这 部 历法 得 不 到 行 用 。《 皇 极 历 》 有 很 多 革新 ,其 中 
最 主要 的 是 为 了 解决 日 、 月 不 均匀 运动 问题 而 创立 等 间 
距 的 二 次 差 内 插 法 公式 推算 日 食 所 在 、 食 之 起 旋 、 食 分 多 
少 ， 以 及 应 食 不 食 、 不 应 食 而 食 等 。 在 这 些 方面 《 皇 极 
历 》 比 过 去 的 历法 准确 。 所 用 岁差 ( 见 岁差 和 章 动 ) 的 数值 
也 有 较 大 的 改进 。 (HAS) 


liuti jinglixue pingheng 


流体 静 力学 平衡 。 见 恒星 大 气 模型 。 
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liu 


流 


liuxing 
流星 (meteor) 行星 际 空 间 中 叫 作 流星 体 的 尘 粒 
和 固体 块 闯 入 地 球 大 气 圈 同 大 气 摩擦 燃烧 产生 的 光 迹 。 
特别 明亮 的 , 叫 作 火 流星 ,有 的 甚至 白昼 可 见 。 火 流星 经 
过 时 , 偶尔 可 听 到 声响 ,未 烧 尽 的 流星 体 降落 到 地 面 , 就 
MS, 

大 小 和 来 源 ”流星 体 原 是 围绕 太阳 运动 的 ， 在 经 过 
地 球 附近 时 , 由 于 受到 地 球 引力 的 摄 动 , 便 改变 轨道 , 向 
地 球 接近 ,如 果 它 的 轨道 穿 过 地 球 大 气 , 便 可 观测 到 流星 
现象 。 观 测 表 明 ， 流 星体 相对 于 地 心 的 速度 上 限 为 每 秒 
72 公里 ,下 限 为 每 秒 11 公里 。 这 两 个 极限 速度 都 是 流星 
体 循 抛物 线 轨 道 绕 太 阳 运 行 时 产生 的 ,差别 在 于 ;前 者 是 
流星 体 和 地 球 迎 面相 遇 ， 后 者 是 流星 体 赶 上 地 球 。 流 星 
体 围绕 太阳 旋转 的 轨道 绝 大 多 数 是 椭圆 ,抛物 线 很 少 , 双 
曲线 则 几乎 没有 。 这 一 事实 表明 ， 流 星体 是 太阳 系 内 的 
天 体 。 

通常 观测 到 的 流星 ,其 本 体 在 进入 大 气 之 前 ,体积 不 
比 砂粒 和 小 石子 大 ， 但 是 具有 很 高 的 动能 。 流 星体 在 同 
空气 分 子 、 原 子 碰撞 时 ,动能 转化 为 热能 ,使 本 体 气 化 ,并 
且 通 过 气 化 的 原子 同 周围 空气 分 子 、. 原子 的 进一步 碰撞 ， 
遂 产 生 光 和 电离 ,在 本 条 周围 形成 一 个 明亮 的 包 层 , 叫 作 
流星 的 头 。 它 的 亮度 不 仅 跟 质量 有 关 ， 而 且 也 随 速度 而 
不 同 。 流 星 通常 在 离 地 面 120 一 80 公里 的 高 度 出 现 ， 但 
是 明亮 的 火 流 星 可 深入 到 很 低 的 高 度 ， 在 它 的 后 面 留 下 
一 条 暗黑 的 径 迹 ， 这 是 悬 在 空中 的 尘埃 。 如 果 它 被 月 亮 
或 地 平 线 下 的 太阳 照 亮 ， 那 
么 ,在 夜空 的 背景 下 , 便 呈 现 
为 银白 色 的 光 条 。 绝 大 部 分 
流星 体 穿 经 大 气 时 被 气 化 
H, 只 有 大 而 坚实 的 流星 体 
才 有 固体 物质 剩 下 ， 降 落 到 
地 面 ,成 为 陨石 有 的 流星 体 
非常 小 ( 叫 作 微 流星 体 )， 以 
致 和 空气 分 子 碰撞 产生 的 热 
量 在 很 低 的 温度 下 辐射 掉 ， 
不 足以 使 本 身 气 化 ,因此 , 它 
们 就 象 尘 埃 一 样 ， 飘 浮 在 大 
气 中 ,最 后 降落 到 地 面 , 叫 作 
微 陨 石 。 

流星 体 的 质量 越 小 ， 数 
目 越 多 。 据 统计 ， 肉 眼 能 见 
的 普通 流星 ， 每 降低 一 个 星 
等 ,数目 就 增加 3.5 倍 ,而 肉 
眼 不 能 见 的 暗 弱 流星 ， 每 降 
低 一 个 星 等 ,数目 则 增加 2.5 
倍 。 目 前 ， 通 过 各 种 观测 技 
术 , 已 可 探测 到 10-* 克 的 微 


火 流 星 


流星 体 。 根 据 观 测 资料 估计 ,每 年 降落 到 地 球 上 亮度 大 于 
10 等 星 的 流星 (相当 于 10* 克 的 质量 ), 共 约 有 2,000 吨 ， 
而 暗 于 10 等 星 的 流星 以 及 微 陨石 的 降落 总 量 共 为 20 万 
吨 左右 。 

流星 的 出 现 通常 是 单个 的 、 零星 的 、 彼此 无 关 的 , 出 
现 的 时 间 和 方向 也 没有 规律 。 这 样 的 流星 叫 作 偶 现 流 
星 。 一 个 目 视 观测 者 夜晚 平均 每 小 时 可 看 到 10 颗 偶 现 
流星 。 但 是 ,出 现 的 频率 在 整 夜 不 一 样 : 下 半夜 的 流星 比 
上 半夜 多 些 , 而 且 也 明亮 些 。 其 原因 在 于 ,下 半夜 出 现 的 
流星 是 同 地 球 迎 面相 遇 的 ,或 是 地 球 追 上 的 流星 ,而 上 半 
夜 出 现 的 , 乃 是 追 上 地 球 的 流星 。 

每 年 可 有 几 次 看 到 许多 流星 从 星空 中 某 一 点 ( 叫 作 
辐射 点 ) 向 外 辐射 散 开 , 这 种 现象 叫 作 流星 两 , 这 是 地 球 
过 到 流星 群 的 结果 。 按 照 现 在 一 般 的 看 法 ， 流 星 群 是 由 
周期 赴 星 散射 出 来 的 质点 或 由 瓦解 了 的 赶 核 形 成 的 。 流 
星 群 和 替 星 有 大 致 相同 的 轨道 ， 流 星 群 内 的 质点 本 来 是 
聚集 在 一 起 的 ， 由 于 它们 同 太 阳 系 中 的 质点 之 间 以 及 它 
们 彼此 之 间 的 相互 碰撞 ， 由 于 它们 同行 星 接近 产生 的 引 
力 摄 动 , 由 于 太阳 辐射 效应 等 , 因而 缓慢 地 散 开 , 最 后 加 
入 偶 现 流星 的 行列 中 。 因 此 , 流星 群 越 年轻 , 就 越 密集 ; 
而 年 老 的 流星 群 和 偶 现 流星 几乎 没有 区 别 。 关 于 流星 体 
起 源 问题 , 虽 有 种 种 解释 ,目前 尚 无 最 后 定论 。 有 少数 流 
星 群 可 能 同 穿 过 地 球 轨 道 的 异常 小 行星 有 关系 。 而 少数 
成 为 陨石 的 火 流星 ， 其 中 有 的 可 能 是 小 行星 被 碰撞 而 成 
的 碎片 。 

物理 性 质 和 化 学 成 分 ， 许 多 流星 体 通过 大 气 时 会 碎 
裂 ,并 且 在 很 低 的 压力 下 就 破碎 。 这 种 现象 说 明 ,它们 是 
易 碎 的 和 多 和 孔 的 松 脆 物体 ,而 且 密 度 较 低 (平均 密度 每 立 
方 厘米 只 有 十 分 之 几 克 )， 可 能 属于 替 星 物质 , 这 类 流星 
体 称 为 艳星 流 星体 。 从 流星 的 光谱 来 看 ， 还 有 另外 两 类 
流星 体 一 类 由 碳 质 球 粒 陨石 构成 , 称 为 碳 质 球 粒 陨石 流 
星体 ; 男 一 类 由 坚硬 的 一 般 球 粒 陨石 构成 , 称 为 一 般 球 粒 
陨石 流星 体 。 以 上 三 类 在 火 流星 中 各 占 1/3, 而 在 拍摄 到 
的 暗 弱 流 星 中 , 仅 有 顽 星 流星 体 和 矶 质 球 粒 陨石 流星 体 ， 
几乎 没有 一 般 球 粒 陨石 流星 体 。 不 同 种 类 的 流星 体 贯 穿 
大 气 的 本 领 不 同 。 顽 星 流 星体 的 贯穿 本 领 很 低 ， 它 们 通 
过 大 气 后 ,可 能 碎 裂 为 更 小 的 质点 。 

在 流星 头 部 的 光谱 中 ， 发 现 了 下 列 中 性 原子 谱 线 ， 
FeI、MgI、NaI、CaI、MnI、CrI、AII、NiI、HI、OI 
FINI, 还 有 元 素 一 次 电离 谱 线 ，CaI、 Mgll, Sill, Fell 
和 OI。 流 星光 谱 随 流星 体 的 速度 和 流星 的 亮度 而 变化 。 
Call 的 H 和 KK 线 是 快速 流星 的 主要 特征 ，Nal、MegI 和 
FeI 的 谱 线 是 慢 速 流星 的 主要 特征 。 

观测 ”流星 的 光 主 要 集中 在 本 体 周 围 ， 所 以 观测 者 
看 到 的 是 一 个 运动 的 点 光源 。 不 过 ,在 本 体 后 面 , 沿 着 流 
星 经 过 的 路 径 上 ,也 还 可 看 到 一 些 光 ,它们 比 头 部 的 光 要 
了 暗 弱 得 多 , 叫 作 流 星 余 迹 。 暗 弱 流 星 的 余 迹 ,持续 时 间 很 
短 , 只 有 百 分 之 几 秒 , 叫 作 瞬 现 余 迹 ,眼睛 不 能 分 辨 ,但 可 
用 照相 方法 记录 下 来 。 长 久 的 持续 余 迹 ， 通 常 是 同 亮 流 


星 和 火 流星 有 关 ， 持 续 时 间 可 达 几 秒 甚 至 几 分 钟 。 这 些 
余 迹 是 由 留 下 来 的 受 激 原子 以 及 电离 原子 .分 子 产 生 的 ， 
并 含有 电子 ， 能 够 反射 无 线 电 波 ， 因 而 可 用 雷达 进行 观 
测 。 根 据 对 雷达 回 波 的 测量 ， 可 得 到 流星 的 高 度 、 距 离 、 
速度 、 亮 度 以 及 辐射 点 位 置 等 资料 。 这 对 于 确定 流星 体 
的 质量 ,密度 以 及 在 大 气 中 的 轨迹 ,进而 确定 流星 体 围绕 
太阳 的 轨道 等 等 ， 是 很 重要 的 。 这 些 资 料 也 可 用 目 视 方 
法 和 照相 方法 得 到 。 在 西方 ， 有 目的 地 对 流星 进行 目 视 
观测 开始 于 十 九 世 纪 ， 当 时 的 肉眼 观测 者 记录 流星 的 路 
径 ,、 速 度 和 亮度 ,为 近代 流星 天 文学 的 建立 奠定 了 基础 。 

照相 观测 通常 是 将 两 架 同 样 的 照相 机 ， 彼 此 相隔 几 
十 公里 ,并 且 对 着 高 层 大 气 同一 区 域 ,同时 露 光 。 如 果 有 
一 颗 流 星 通 过 这 个 区 域 ， 那 么 它 就 被 这 两 架 照 相机 同时 
拍 上 ,这 样 可 测定 流星 的 高 度 ,同时 得 到 亮度 等 资料 。 为 
了 测定 速度 ， 在 流星 像 迹 上 记 上 时 间 标 度 。 记 时 间 标 度 
的 通常 方 法 是 ,用 旋转 的 快门 ,以 一 定 的 时 间 则 隔 交 替 地 
暴露 和 遮挡 物镜 或 焦 平面 。 最 适合 于 流星 照相 观测 的 是 
贝克 超 施 密 特 流星 照相 机 , 它 的 焦距 短 , 视 场 大 。 

现在 也 用 电视 系统 观测 流星 。 这 种 方法 不 仅 能 观测 
到 较 暗 的 流星 , 而 且 拍 照 迅 速 , 可 将 持续 余 迹 的 运动 、 它 
的 生长 和 衰减 以 及 在 各 点 的 光 强 度 等 几乎 全 部 记录 下 
来 。 这 有 助 于 研究 流星 的 消融 、 碎 裂 以 及 结构 等 ， 这 种 
方法 的 缺点 是 , 对 暗流 星 的 反应 慢 , 因此 , 观测 对 象 侧重 
于 快速 的 亮 流 星 。 用 目 视 方法 、 照 相 方 法 和 电视 方法 只 
能 观测 夜晚 出 现 的 流星 ， 用 雷达 方法 还 可 探测 到 白 屋 出 
现 的 流星 ,而 且 可 以 观测 到 更 暗 的 流星 ( 见 流星 的 雷达 观 
测 )。 一 般 说 来 , 目 视 和 照相 方法 可 记录 质量 介 于 107 和 
10 克之 间 的 流星 体 ， 电 视 方法 可 观测 到 大 于 107 克 的 
流星 体 ,雷达 方法 则 可 观测 到 大 于 10… 克 的 流星 体 。 产 
生 黄 道光 的 质点 ， 最 大 质量 为 10… Fe, 可 根据 对 黄道 光 
的 观测 、 对 微 陨石 的 收集 和 分 析 , 以 及 通过 空间 探测 器 或 
空间 轨道 站 的 测定 进行 研究 。 

流星 的 分 光 观 测 提 供 流星 化 学 成 分 的 资料 而 人 
造 流星 的 实验 有 助 于 对 流星 物理 性 质 和 化 学 成 分 的 
了 解 。 


流星 余 迹 
流星 余 迹 是 留 在 流星 
路 径 上 的 光 柱 ， 图 中 
KHEEBAK Ho 


bo Peis EOL aus PE E 
中 国 古 着 关于 流星 雨 的 记载 


中 国 古 代 的 观测 记录 ”中国 古代 对 流星 有 丰富 的 观 
测 记录 , 不 仅 载 于 正史 , 而 且 散 见于 其 他 书籍 , 特别 是 在 
地 方志 中 记载 尤 多 。《 春 秋 》 记 载 了 鲁 庄 公 七 年 (公元 前 
687 年 ) 的 一 次 流星 雨 ;“ 夏 四 月 辛 卯 , 夜 , 恒星 不 见 。 夜 
rH, BM." 这 是 关于 天 琴 座 流星 雨 的 最 早 记 录 。 有 
的 流星 雨 记录 十 分 详细 ,包括 出 现 和 消逝 的 时 刻 、 持 续 时 
AA 颜色、 亮度 ,方位 和 声响 等 项 。 例 如 在 《 宋 书 ?中 
有 一 条 记载 :“ 有 流星 大 如 桃 , 出 天 津 , ARS, 须 奥 有 细 
流星 或 五 或 三 相 续 ,又 有 一 大 流星 从 紫 宫 出 ， 入 北斗 魁 ， 
须 奥 又 一 大 流星 出 , 贯 索 中 ,经 天 市 垣 , 诸 流 星 并 向 北 行 ， 
至 晓 不 可 称 数 "这 是 宝 瓶 座 9 流星 雨 的 观测 记录 ， 发 生 
在 刘 宋 元 嘉 二 十 年 二 月 乙未 (公元 443 年 4 月 9 日 , 归 算 
到 现在 的 春分 点 , 相当 于 4 月 30 日 ) 的 夜晚 ,描写 生动 ， 
读 后 仿 佛 令 人 身 临 其 境 。 中 国 古 代 的 流星 雨 记 录 多 达 数 
AK, 为 确定 流星 雨 的 辐射 点 , 并 进而 研究 流星 群 周 期 、 
轨道 的 变迁 ， 查 明 流 星 群 同 在 星之 间 的 关系 等 问题 提供 
了 可 贵 的 资料 。( 参 见 彩 图 插页 第 31 页 ) 
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liuxing de leida guance 
流星 的 雷达 观测 (radar observation of the 
meteors) 1945 年 开始 利用 雷达 来 观测 流星 。 1946 
年 英国 的 洛 弗 尔 首次 用 雷达 方法 观测 到 流星 雨 。 这 种 观 
测 方法 主要 是 利用 流星 (电离 ) 余 迹 对 无 线 电 波 的 散射 来 
实现 的 。 雷 达 接 收 到 流星 余 迹 反射 的 无 线 电 回 波 时 ， 就 
会 在 荧光 屏 上 出 现 一 个 亮点 ， 或 者 在 连续 拍照 的 胶卷 上 
记录 下 距离 随时 间或 回 波幅 度 随 时 间 的 变化 曲线 。 经 分 
析 研究 ,就 可 得 到 流星 出 现 的 数目 .距离 、 高度、 方位 、 速 
度 以 及 流星 体 的 质量 等 有 关 资 料 。 流 星 的 雷达 观测 方法 
不 受 朋 夜 . 晴 雨 和 云雾 的 影响 ,这 一 点 比 目 视 和 照相 方法 
优越 。 因 此 ,从 五 十 年 代 起 ,这 种 方法 就 成 了 观测 流星 的 
主要 手段 。 

雷达 观测 流星 用 的 无 线 电 波长 ， 一 般 约 为 1~8 米 
(波长 小 于 1 米 的 电波 能 直接 穿 过 流星 余 迹 ,而 波长 大 于 
8 米 的 电波 则 受到 余 迹 散射 而 产生 衍射 )。 当 雷达 的 天 线 
波束 垂直 于 流星 余 迹 时 ,就 可 接收 到 大 多 数 流星 的 回旋。 
如 果 雷 达 波 束 很 窗 而 且 方 向 已 知 ， 就 可 测定 流星 余 迹 的 
最 近 点 。 对 于 流星 群 中 的 流星 ， 根 据 单个 窄 波 束 雷 达 在 
各 个 方向 上 的 一 系列 观测 ， 可 以 求 得 辐射 点 的 赤 经 和 赤 
纬 。 利 用 流星 余 迹 散射 电波 形成 的 衍射 图 形 (反映 在 回 
波幅 度 随 时 间 变 化 的 曲线 上 ) 和 流星 余 迹 的 相应 距离 ,可 
以 测定 流星 的 速度 。 

多 年 来 的 观测 表明 ， 用 雷达 方法 发 现 了 用 其 他 方法 
不 能 发 现 的 许多 白 朋 大 流星 十 ( 即 流 星 群 ), 还 排除 了 以 
前 对 于 某 些 流星 来 自 星 际 空 间 的 猜想 ， 完 全 肯定 了 所 有 
流星 体 都 是 太阳 系 成 员 , 并 且 提供 了 在 流星 出 现 高 度 ( 约 
80~120 公里 ) 的 大 气 层 中 的 风速 、 风 向 、 气压 以 及 离子 
复合 率 等 高 空 大 气 物理 资料 。 近 年 来 使 用 多 站 雷达 -电视 
系统 的 同时 观测 ,得 到 更 广泛 更 精确 的 流星 体 物理 资料 、 
这 对 于 了 解 这 些小 天 体 在 太阳 系 起 源 和 演化 上 的 作用 很 


有 意义 。 ( 李 春 生 ) 
liuxingyu 
wE (meteoric shower) 沿 同一 轨道 绕 太 


阳 运 行 的 大 群 流星 体 称 为 流星 群 。 流 星 群 与 地 球 相遇 
时 ,人 们 会 看 到 天 空 某 一 区 域 在 几 小 时 、 几 天 甚至 更 长 时 
间 内 流星 数目 显著 增加 ,大 大 超过 通常 的 偶 现 流星 数 , 有 
时 甚至 象 下 雨 一 样 ， 这 种 现象 称 为 流星 雨 。 在 发 生 流星 
雨 时 ,流星 的 出 现 率 通常 是 每 小 时 十 几 条 到 几 十 条 ,但 在 
发 生 流 星 暴 时 ， 可 高 达 每 小 时 几 干 条 乃至 几 万 条 。 例 如 
1833 年 的 狮子 座 流星 雨 ， 每 小 时 出 现 的 流星 数目 达到 
35,000 条 。 在 这 次 流星 雨中 ,一 个 令 人 注目 的 现象 是 : 仿 
佛 所 有 的 流星 都 是 从 一 个 点 向 外 辐射 出 来 的 。 这 个 点 叫 
作 辐 射 点 。 这 是 一 种 透视 现象 ,实际 上 ,所 有 的 流星 都 是 
沿 着 平行 于 辐射 点 跟 观 测 者 的 联 线 方向 下 落 的 。 

大 多 数 流星 雨 是 以 辐射 点 所 在 的 星座 或 附近 的 恒星 
pe 如 狮子 座 流星 雨 。 re eg 

星 命名 。 这 种 流星 雨 和 赶 星 有 联系 的 例子 是 不 少 的 。 
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1933 年 10 月 9 日 夜 的 天 龙 座 流星 十 (观测 者 所 绘 ) 


著名 的 比 拉 堪 星 是 1826 年 发 现 的 ,周期 为 6.6 年 ， 地 球 
每 年 11 月 27 日 通过 它 的 轨道 。1846 年 1 月 间 , 发 现 它 
忽然 分 裂 为 二 ， 分 裂 后 的 两 颗 赵 星 距离 越 来 越 大 ，1852 
年 ,它们 双双 重新 出 现 , 但 彼此 距离 更 大 了 。 以 后 在 两 次 
预计 该 在 星 经 过 近日 点 附近 的 年 份 都 没有 观测 到 ， 人 们 
以 为 这 颗 茜 星 失踪 了 。 可 是 在 1872 年 11 月 27 日 夜晚 ， 
天 空中 突然 出 现 了 极为 壮观 的 流星 雨 ,辐射 点 在 仙女 座 ， 
以 后 在 1885 年 11 月 27 日 也 发 生 了 同样 的 现象 ,后 来 得 
知 ,在 1798 年 、1830 年 和 1838 年 ,人 们 已 经 观测 过 仙女 
座 流 星 雨 的 辐射 点 。 因 此 , 可 以 认为 , 比 拉 芷 星 在 瓦解 以 
前 早已 在 散发 质点 。 毫 无 疑问 ,仙女 座 流星 雨 (也 叫 作 比 


比 拉 流星 群 ” 降 交 点 11 月 28 日 
Hise 


比 拉 流 星 群 和 比 拉 芷 星 的 轨道 
虚线 表示 在 图 平面 以 下 


一 些 主 要 的 流星 群 


名 称 可 见 日 期 出 现 率 最 高 日 期 辐射 点 赤 经 赤 纬 a KX ## E 
天 琴 座 流星 群 4 月 20 日 ~24 日 4 月 22 日 18h08m +432 1861 I 

宝 瓶 座 7 流星 群 5 月 2 日 ~7 日 5 月 5 日 22 24 0 哈雷 
EME ô 流星 群 7 月 22 日 ~8 月 1 日 7 月 31 日 2236 一 8 无 

英 仙 座 流星 群 7 月 27 日 ~8 月 16 日 8 月 12 日 304 +58 1862 亚 
CP RAR 108 17 8~258 109 218 6 24 +15 哈雷 

金牛 座 流星 群 10 月 25 日 ~11 月 25 日 11 月 8 日 344 +418 As 

狮子 座 流星 群 11 月 16 H~19 A 11 月 17 日 10 08 +22 1866 I 
双子 座 流 星 群 12 月 7H~158 12 月 14 日 7 28 十 32 无 


HREM) 跟 比 拉 茜 星 有 关 。 这 个 流星 雨 的 活动 程度 现 
在 已 大 大 降低 。 

根据 观测 发 现 ， 有 些 流 星 群 的 轨道 和 某 些 顽 星 的 轨 
道 十 分 一 致 , 经 研究 , 这 些 流星 雨 的 形成 和 彗星 有 关 ( 见 
上 表 )。 

地 球 每 年 定期 地 通过 彗星 与 流星 群 轨 道 的 交叉 点 。 
如 果 流 星 质点 均匀 地 散布 在 轨道 上 ， 那 么 每 年 在 大 致 相 
同 的 日 期 , 地球 上 便 看 到 相同 程度 的 流星 雨 。 然 而 ,流星 
在 轨道 上 分 布 很 不 均匀 ,有 些 部 分 特别 密集 ,所 以 流星 雨 
的 出 现 便 呈现 出 明显 的 周期 性 ,平常 年 份 很 微弱 ,个 别 年 
份 很 强烈 。 例 如 ,上 述 狮 子 座 流星 雨 虽然 每 年 定期 出 现 ， 
但 平常 年 份 流星 的 数目 较 少 ,每 隔 33 年 有 一 次 不 同 程度 
的 流星 暴 。 如 果 流 星 群 是 新 近 形成 的 ， 它 便 是 一 个 密集 
群 , 只 有 地 球 和 流星 群 在 一 点 相遇 时 , 方 有 流星 雨 出 现 。 
在 这 种 情况 下 ,如 果 流 星 群 和 地 球 的 公转 周期 不 可 通 约 ， 
那么 这 种 流星 十 现象 的 重演 就 需要 很 长 的 时 间 。 有 的 流 
星 群 ,或 者 由 于 改变 轨道 , 地球 不 再 与 之 相遇 , 或 者 由 于 
物质 丧失 ,活动 程度 逐渐 减弱 ,已 和 偶 现 流星 没有 什么 区 
别 。 由 于 行星 摄 动 , 流 星 群 的 轨道 和 周期 变动 很 大 ,因此 ， 
流星 雨 每 年 出 现 的 数目 常 有 起 伏 ， 出 现 的 日 期 往往 也 有 
差异 。 

流星 雨 不 仅 在 夜间 存在 ， 在 白 怪 也 同样 存在 。 利 用 
雷达 已 观测 到 不 少 白昼 的 流星 雨 ， 从 而 发 现 了 与 之 有 关 
的 流星 群 ( 见 流星 的 雷达 观测 )。 

中 国 古 代 有 丰富 的 流星 十 记录 ( 见 流星 )。 

参考 书目 

PABEBE EE: 《大 众 天 文学 ?， 第 二 分 册 , 科学 出 版 

社 ， 北 京 ，1965。(C. Flammarion, Astronomie Populaire, 
Flammarion Cie, Paris, 1955.) 


A. C. B. Lovell, Meteor Astronomy, Clarendon Press, 
Oxford, 1954. 


( 周 兴 海 ) 
liufenyl 
ASM (sextant) 用 来 测量 远方 两 个 目标 之 间 


夹 角 的 光学 仪器 。 通 常用 它 测 量 某 一 时 刻 太 阳 或 其 他 
天 体 与 海平 线 或 地 平 线 的 夹 角 ， 以 便 迅 速 得 知 海 船 或 飞 


机 所 在 位 置 的 经 纬度 。 六 分 仪 的 原理 是 牛顿 首先 提出 


。 六 分 仪 具有 扇 状 外 形 ， 其 组 成 部 分 包括 一 架 小 望 远 
镜 , 一 个 半 透 明 半 反射 的 固定 平面 镜 即 地 平 镜 , 一 个 与 指 
标 相 联 的 活动 反射 镜 即 指标 镜 。 六 分 仪 的 刻度 弧 为 圆周 
的 1/6。 使 用 时 ,观测 者 手持 六 分 仪 ,转动 指标 镜 , 使 在 视 
场 里 同时 出 现 的 天 体 与 海平 线 重合 。 根 据 指标 镜 的 转角 
可 以 读 出 天 体 的 高 度 角 , 其 误差 约 为 土 0.2 一 士 1 。 在 航 
空 六 分 仪 的 视 场 里 ， 有 代替 地 平 线 的 水 准 器 。 这 种 六 分 
仪 一 般 还 有 读数 平均 机 构 。 六 分 仪 的 特点 是 轻便 ， 可 以 
在 摆动 着 的 物体 如 船舶 上 观测 。 缺 点 是 阴雨 天 不 能 使 
用 。 二 十 世纪 四 十 年 代 以 后 ， 虽 然 出 现 了 各 种 无 线 电 定 


位 法 ,但 六 分 仪 仍 在 广泛 应 用 。 ( 胡 宁 生 ) 
louhu 
Mi (clepsydra) HARA MAS ROK A 


间 的 一 种 仪器 。 漏 壹 按 计时 方法 大 体 上 可 分 为 两 种 : 一 
种 是 观测 容器 内 的 水 漏 泄 减 少 情况 来 计量 时 间 ， 叫 作 汽 
KER 另 一 种 是 观测 容器 (底部 无 孔 ) 内 流入 水 增加 
情况 来 计量 时 间 , 叫 作 受 水 型 漏 壹 。 在 一 些 文明 古国 ,如 
中 国 .埃及 .巴比伦 等 ,都 使 用 过 漏 谈 。 巴 比 伦 一 般 使 用 泄 
水 型 漏 痰 ;埃及 人 两 种 类 型 都 用 ,不 过 受 水 型 泼 谈 使 用 较 
晚 ,也 较 罕见 。 

中 国 的 音 壹 也 称 刻 鹿 。 最 早 的 漏 壶 是 在 户 壶 中 插入 
hE, 称 为 篇 。 稍 下 用 一 只 箭 舟 托 着 ,， 浮 在 水 面 上 。 
水 流出 或 流入 谈 中 时 , 箭 下 沉 或 上 升 ,借以 指示 时 刻 。 前 
者 为 泄 水 型 漏 痰 , 叫 作 沉 箭 漏 ; 后 者 为 受 水 型 漏 谈 , 叫 作 
浮 箭 漏 。 这 两 种 类 型 统称 稍 漏 。 另 一 种 是 以 滴水 的 重量 
来 计量 时 间 ， 叫 作 称 户 。 此 外 ， 还 有 一 种 以 沙 代 水 的 沙 
漏 。 中 国 历史 上 用 得 最 多 ,流传 最 广 的 是 箭 漏 。 

漏 谈 的 发 明 时 代目 前 尚 无 定论 。《 周 礼 " 夏 官 > 有 “者 
查 氏 "， 掌 允 画 以 令 军 井 "， 凡 军事 县 ( 悬 ) 过 以 序 聚 株 ”， 
“ 皆 以 水 火 守 之 ”。“ 水 守 " 是 在 蛮 旁 备 水 ,需要 时 往 谈 里 添 
加 ;“ 火 守 ”" 有 两 方面 的 意义 , 即 夜 间 用 火 照明 以 观察 第 上 
的 刻度 ,在 冬天 又 要 以 火 温水 ,防止 冻结 。 由 这 条 记载 可 
知 ， 在 周 朝 已 经 有 了 泥 谈 。《 史 记 》 上 曾 记载 司马 入 首 在 
军 中 “ 立 表 下 漏 "以 待 庄 贾 ,日 中 而 页 违 令 不 至 , 即 被 处 死 
刑 的 事件 。 由 此 可 见 ,春秋 时 期 沁 壶 的 使 用 已 很 普遍 了 。 

PMH MOC. ARNE RM=R, 
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是 分 别 在 河北 满 城内 蒙古 伊 克昭 盟 和 陕西 兴 平 发 现 的 。 
这 三 只 漏 痰 属于 同一 类 型 ,都 是 铜 制 单 只 泄 水 型 谈 ; 大 小 
HARE. WHEREAS, 下 有 三 足 , 在 接近 底部 的 侧 
面 有 小 孔 , 安装 滴水 管 , 壹 上 有 提 梁 , 梁 中 央 有 长 方形 的 
孔 , 用 以 扶 箭 直立 。 

单 只 泄 水 型 或 受 水 型 漏 壹 结构 简单 ， 使 用 方便 。 但 
是 水 流速 度 与 谈 中 水 的 多 少 有 关 ， 单 只 漏 谈 随 着 谈 中 水 
的 减少 ,流水 速度 也 在 变 慢 。 这 样 ,就 直接 影响 到 计时 的 
稳定 性 和 精确 度 。 后 来 人 们 想到 在 漏水 谈 上 另 加 一 只 漏 
水 痰 ,用 上 面 流 出 的 水 来 补充 下 面谈 的 水 量 , 就 可 以 提高 
下 面谈 流水 的 稳定 性 。 但 这 种 办 法 只 适用 于 受 水 型 漏 谈 ， 
因此 泄 水 型 漏 谈 很 快 便 被 淘汰 了 。 发 明 增 加 补给 痰 的 办 
法 之 后 ， 人 们 自然 会 想到 ， 可 以 在 补给 痰 之 上 再 加 补给 
谈 ， 形 成 多 级 漏 谈 。 补 给 谈 的 使 用 大 概 始 于 西汉 末 东 汉 
初 。 东 汉 张 衡 已 使 用 二 级 漏 坦 ， 即 一 只 漏 壹 和 一 只 补给 
谈 ( 不 计 最 下 面 的 受 水 谈 , 下 同 ), 晋 代 出 现 了 三 只 一 套 的 
出 水 谈 ， 唐 初 吕 才 设 计 了 四 只 一 套 的 漏 谈 。 北 宋 燕 肃 又 
发 明了 另 一 种 方法 。 他 在 中 间 一 级 壶 的 上 方 开 一 孔 ， 使 
上 面 来 的 过 量 水 自动 从 这 个 分 水 孔 溢出 ， 让 水 位 保持 重 
定 。 燕 肃 创制 的 漏 壹 叫 莲花 遍 , 北宋 时 曾 风 行 各 地 。 

元 延 禧 三 年 (公元 1316 年 ) 的 一 套 漏 壹 , 现 保存 在 北 
京 中 国 历史 博物 馆 ， 是 三 级 遍 壹 。 北 京 故宫 博物 院 中 有 
与 此 类 似 的 一 套 清 代 制 的 大 型 泼 谈 。 


元 代 三 级 满 查 


据 记 载 ， 称 漏 的 最 早 制造 者 是 公元 五 世纪 的 北魏 道 


士 李 兰 。 称 漏 盛 行 于 唐 、 宋 。 它 的 构造 是 一 杆 吊 着 的 秤 、 


受 水 壹 挂 在 秤 钩 上 ,以 受 水 过 里 受 水 的 重量 计量 时 间 。 按 
李 兰 的 规定 , 流水 一 升 , 重 增 一 斤 , 时 经 一 刻 。 也 可 以 把 
秤 杆 上 的 重量 刻度 改 成 时 刻 刻度 ,从 而 直接 读 出 时 刻 数 。 

沙漏 的 最 早 记载 见于 元 代 ， 造 沙漏 的 目的 是 为 了 避 
免 水 因 气温 变化 而 影响 计时 精度 。 其 原理 是 通过 流沙 推 
动 齿轮 组 ， 使 指针 在 时 刻 盘 上 指示 时 刻 。 明 初 篇 希 元 创 
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制 五 轮 沙 漏 ， 后 来 周 述 学 改进 为 六 轮 沙 漏 。 但 是 流沙 容 
易 阻塞 ,使 用 并 不 普遍 。 (FZ 李 迪 ) 


louke 

RA 中国 古代 一 种 等 时 性 的 计时 系统 。“ 漏 "是 指 计 
时 器 一 一 漏 意 ,* 刻 ?是 日 以 下 的 时 间 单位 ,古代 分 一 脐 夜 
为 100 刻 。 在 漏 坦 的 箭 上 刻 的 就 是 这 种 时 间 划 分 。“ 孔 过 
Aiea FR AA” HAR 

百 刻 制 在 东汉 时 早已 成 为 定制 。 许 慎 《 说 文 解 字 》 中 
说 ;“ 漏 以 铜 谈 盛 水 , 刻 节 , 昼夜 百 刻 。" 一 般 来 说 ,汉代 经 
学 家 常用 百 刻 制 来 解释 先秦 经 典 。 到 现代 ， 有 的 学 者 认 
为 , 百 刻 制 可 能 起 源 于 股 商 时 代 。 

SBR 100 刻 平行 的 还 有 一 昼夜 划分 为 12 时 展 的 
制度 。100 刻 被 12 HRR, 每 个 时 辰 等 于 84 刻 。 由 于 
100 刻 不 能 被 12 整除 , 100 刻 与 12 时 辰 难以 配合 。 西汉 
建 平 二 年 (公元 前 5 年 ) 和 居 摄 三 年 (公元 8 F), R100 
刻 改 为 120 刻 制 ， 但 通行 未 久 即 废 。 南 北朝 梁 武 帝 天 监 
六 年 (公元 507 年 ) 曾 改 一 脐 夜 为 96 刻 ， 大 同 十 年 (公元 
544 年 ) 又 改 为 108 刻 , 也 都 只 通行 了 数 十 年 。 到 陈 文 帝 
时 ( 约 公元 563 年 ) 朱 史 造 漏 , 又 恢复 百 刻 制 , 唐 宋 以 来 ; 
仍 用 百 刻 法 。 

古代 还 划分 一 日 为 昼 漏 和 夜 漏 两 种 ， 即 明确 地 划分 
一 天 中 全 长 多 少 刻 , 夜 长 多 少 刻 , 屋 夜 记 刻 一 般 以 太阳 出 
没 为 标准 。 规 定 冬 至 昼 漏 40 刻 , 夜 漏 60 刻 ;夏至 县 漏 60 
刻 , 夜 漏 40 刻 ; 春秋 分 有 昼夜 各 50 刻 。 每 夜 分 五 更 , 每 更 
分 五 点 ( 筹 )。 由 于 晨 强 蒙 影 的 关系 ,事实 上 日 出 前 .日 没 
后 一 段 时 间 , 天 还 很 明亮 。 为 了 观测 异 , 旦 中 星 , 展 、 旦 时 
刻 必须 有 一 定 的 标准 。 古 代 对 此 也 有 规定 。 大 约 在 秦汉 
以 前 规定 日 没 后 三 刻 和 日 出 前 三 刻 为 型 . 旦 时 间 , 秦 汉 以 
后 才 改 二 刻 半 为 昏 、 旦 时 间 。 这 种 规定 一 直 沿 用 到 明 末 。 
在 规定 型 、 旦 时 刻 以 后 , 有 昼夜 的 意义 也 有 了 相应 改变 , 即 
MERRE, AGAR. 

由 于 冬至 和 夏至 时 间 相 隔 182~183 K ERRA 
相差 20 刻 , 因此 在 东汉 以 前 规定 从 冬至 起 , 每 隔 9 日 及 
漏 增 一 刻 ， 从 夏至 起 相应 减 一 刻 。 事 实 上 每 日 尽 长 的 变 
化 并 不 相等 ,误差 可 能 达到 二 ,三 刻 。 东 汉 以 后 由 于 漏 刻 
测量 逐渐 精确 , 自 永 元 十 四 年 (公元 102 年 ) 起 , 按 太 阳 去 
极度 ， 每 隔 二 度 四 分 漏 刻 增 减 一 刻 。 这 虽然 还 是 一 种 近 
似 值 ， 但 已 比 前 法 合理 。 清 代 以 后 , 又 将 百 刻 制 改 为 96 
刻 制 ,和 12 时 展 相 配合 。 ($28 $ è) 


loushui zhuan huntianyi 

漏水 转 浑 天 仪 东汉 科学 家 张衡 创制 的 一 件 天 文 仪 
器 ,简称 浑 天 仪 ,是 一 种 水 运 浑 象 ( 见 浑 仪 和 浑 象 )。 它 是 
一 个 直径 四 尺 多 的 铜 球 , 球 上 刻 有 二 十 八 宿 ,中 外 星 官 以 
及 黄 赤道 、 南 北极 、 二 十 四 节气 、 恒 显 圈 、 恒 隐 圈 等 ( 见 天 
体 的 视 运动 )。 有 一 套 转 动机 械 ， 把 浑 象 和 涡 生 结合 
来 。 以 漏 壹 流水 控制 浑 象 ,使 它 与 天 球 同步 转动 ,以 表演 
星空 的 周 日 视 运动 ， 如 恒星 的 出 没 和 中 天 等 。 这 架 仪器 


还 有 一 个 附属 机 构 , 叫 作 瑞 轮 莫 莱 , 是 一 种 机 械 日 历 。 它 
有 传动 装置 和 浑 象 相连 ， 从 每 月 初 一 开始 ， 每 天 生 一 叶 
片 ; 月 半 以 后 ,每 天 落 一 叶片 。 漏 水 转 浑 天 仪 用 的 是 两 级 
漏 壹 。 这 是 现今 所 知 最 早 的 关于 两 级 漏 壶 的 记载 。 它 的 
受 水 谈 也 是 两 个 , 亚 盖 上 各 有 一 个 金 仙人 ,左手 抱 箭 , A 
手指 刻 。 一 个 指示 白天 的 时 间 , 一 个 指示 夜间 的 时 间 。 漏 
水 转 浑 天 仪 对 中 国 后 来 的 天 文 仪器 的 影响 很 大 。 唐 、 宋 
以 来 就 在 它 的 基础 上 发 展 出 更 复杂 更 完善 的 天 象 表演 仪 
器 和 天 文 钟 。 (FE 李 it) 


luguangpian 

BHR dilter) MKAPA E MHF 
器 件 。 TAMA: @D 颜 色 滤 光 片 ,这 是 各 种 颜色 的 平板 玻 
璃 或 明胶 片 , 其 透射 带宽 数 百 埃 ,多 用 在 宽带 测 光 或 装 在 
恒星 摄 谱 人 中， 以 隔离 重 迭 光谱 级 次 。 其 主要 特点 是 斥 
寸 可 做 得 相当 大 。@ 薄 膜 滤 光 片 ， 又 分 为 薄膜 吸收 滤 光 
片 和 注 膜 干涉 滤 光 片 两 种 。 前 者 是 在 特定 材料 片 基 上， 
用 化 学 浸 蚀 或 真空 蒸 镀 方 法 形成 单 层 薄膜 ， 使 本 征 吸 收 
线 正好 位 于 需要 的 波长 处 ,一 般 透 过 的 波长 较 长 ,多 用 作 
红外 滤 光 片 。 后 者 是 在 一 定 片 基 上 ， 用 真空 镀膜 法 交替 
形成 具有 一 定 厚度 的 高 折射 率 或 低 折 射 率 的 金属 -介质 - 
金属 膜 , 或 全 介质 膜 , 构成 一 种 低级 次 的 ,多 级 串联 实心 
法 布 里 - 珀 罗干 涉 仪 。 膜 层 的 材料 ,厚度 和 串联 方式 的 选 
择 ， 由 所 需要 的 中 心 波 长 Xe 和 透射 带宽 An 确定 。 目 前 
能 够 制造 %o 从 紫外 到 红外 任意 波长 、AX 为 1 一 500 埃 的 
各 种 干涉 滤 光 片 。 金 属 -介质 膜 滤 光 片 的 峰值 透射 率 不 
如 全 介质 膜 高 ， 但 后 者 的 次 峰 和 旁 带 问题 较 严 重 。 薄 膜 
干涉 滤 光 片 中 还 有 一 种 圆 形 或 长 条 形 可 变 干涉 滤 光 片 ， 
Ha MAMA MERE. KASAI A B A 
是 小 而 轻 ,适宜 于 空间 天 文 测量 。 此 外 ,还 有 一 种 双色 滤 
光 片 , 它 与 入 射 光束 成 45" 角 放置 , 能 以 高 而 均匀 的 反射 
和 透射 率 将 光束 分 解 为 方向 互相 垂直 的 两 种 不 同 颜色 的 
光 ， 适 合 于 多 通道 多 色 测 光 。 干 涉 滤 光 片 一 般 要 求 垂直 
Aft, 当 入 射 角 增 大 时 , Xe 向 短波 方向 移动 。 这 个 特点 在 
一 定 范围 内 可 用 来 调 准 中 心 波长 。 由 于 Ao, AA 和 峰值 透 
过 率 均 随 温度 和 时 间 而 显著 变化 ， 使 用 罕 带 滤 光 片 时 必 
须 十 分 小 心 。 由 于 大 尺寸 的 均匀 膜 层 难 于 获得 ， 干 涉 滤 
光 片 的 直径 一 般 都 小 于 50 毫米 。 有 人 曾 用 拼合 方法 获 
得 大 到 38 厘米 见方 的 干涉 滤 光 片 , 装 在 英国 口径 1.2 米 
施 密 特 望 远 锐 上 ,用 于 拍摄 大 面积 星云 的 单 色 像 。 

CHEM) 


lueshe X shexian wangyuanjing 

掠 射 X 射线 望远镜 (grazing incidence X-ray 
telescope) = 一 种 使 天 体 X 辐 射 成 像 的 仪器 。 射线 
很 易 被 介质 吸收 , 且 在 介质 中 其 折射 率 近 于 1。 这 表明 ， 
折射 系统 不 可 能 用 在 和 射线 波 腿 ， 而 和 射线 在 非常 倾斜 
的 掠 射 角 下 将 产生 全 反射 。 掠 射 X 射 线 望远镜 就 是 利用 
这 种 全 反射 原理 设计 而 成 的 。1952 年 , 沃尔特 首先 建议 


利用 XX 射线 掠 射 的 全 反射 现象 来 进行 光学 聚焦 ， 使 用 两 
个 同 轴 共 焦 旋转 圆锥 曲面 组 合 构 成 的 光学 系统 ， 可 以 减 
少 像 差 。 他 还 提出 三 种 有 实用 意义 的 成 像 系统 方案 (如 
图 ) 射线 望远镜 光学 系统 一 般 采 用 沃尔特 工 型 一 一 抛 


II 型 | Fa 一 
PEOLE E s 
镜 的 工作 原理 


物 面 焦点 与 双 曲 面 的 后 焦点 重合 的 同 轴 光 学 系统 。 其 焦 
平面 通过 双 曲 面 的 前 焦点 。 按 照 制 作 工 艺 来 划分 ，X 射 
线 望远镜 的 研制 已 经 历 三 代 。 第 一 代 镜 面 是 铝 制 的 ， 效 
率 为 1 多 ，1963 年 用 这 种 望远镜 拍摄 到 分 辩 率 为 几 角 分 
的 照片 ， 可 看 出 太阳 上 存在 着 X 射 线 发 射 区 。 第 二 代 镜 
面 是 在 光学 抛光 的 不 锈 钢 模 上 电 铸 镍 ， 它 的 效率 在 8.3 
BERhE Hy 20%., 1965 年 , 曾 用 它 摄 得 太阳 像 ， 分 辩 率 为 
30", 发 现 大 面积 弱 发 射 区 。 第 三 代 镜面 已 在 天 空 实验 室 
的 望远镜 装置 上 使 用 ,一 个 是 利用 熔 石 英作 镜面 材料 , 另 


”一 个 是 由 两 套 同 轴 共 焦 系统 进行 套 选 组 成 。 镜 坯 采 用 铝 


材 , 表 面 镀 镍 磷 合 金 ,分 辩 率 可 达 ] 一 2”，, 能 观测 到 许多 
HBF Re 

X 射线 望远镜 的 辐射 接收 器 有 乳胶 (胶卷 或 干 板 )、 
正比 计数 器 .X 射线 图 像 转换 器 等 。 乳 胶 是 使 用 最 广泛 、 
历史 最 长 的 辐射 接收 器 , 它 可 以 积累 与 储存 太阳 像 , 能 充 
分 地 利用 观测 时 间 ， 使 用 方便 。 半 今 在 X 射 线 天 文 观测 
中 仍 占 相当 重要 的 地 位 。 使 用 乳胶 记录 方法 的 不 利之 处 
在 于 它 的 效率 很 低 ， 需 要 较 长 的 累积 时 间 。 在 空间 探测 
上 使 用 受到 限制 。 利 用 XX 射线 图 像 转换 器 作为 六 光 望 远 
镜 的 辐射 接收 装置 没有 这 些 缺 点 。 在 XX 射线 天 文中 已 经 
使 用 的 XX 射线 图 像 转换 器 有 两 种 ，@ 微 通道 板 (MCP )， 
是 根据 二 次 电子 发 射 的 原理 由 许多 极 细 的 高 铅 玻璃 管 构 
成 的 !@ 闪 烁 晶体 ,一 些 透 明 的 晶体 (如 碳化 钠 或 塑料 ) 在 
吸收 和 光子 后 ,原子 (或 分 子 ) 被 激发 (或 电离 ) ,它们 在 核 
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luo 


罗 
罗 


态 向 低能 态 过 渡 中 发 射出 可 见 辐 射 ， 即 可 用 通常 光 导报 
像 管 , 正 摄像 管 .二 次 电子 电导 摄像 管 来 拍摄 。 位 置 灵 敏 
正比 计数 器 是 一 般 正比 计数 器 的 变型 ， 是 使 用 许多 平行 
金属 丝 获得 信息 的 计数 器 , 它 灵 敏 度 高 、 分 辩 率 低 , 适合 
探测 十 分 微弱 的 宇宙 X 射 线 展 源 。 

在 恒星 XX 射线 天 文学 中 使 用 的 掠 射 X 射 线 望 远 镜 ， 
在 结构 上 与 太阳 XX 射线 望远镜 相似 。 由 于 恒星 的 辐射 流 
量 比 太阳 弱 得 多 ， 因 而 恒星 掠 射 X 射 线 望 远 镜 要 求 有 更 
大 的 有 效 集 光 面积 和 更 灵敏 的 探测 器 。 为 了 探测 宇宙 中 
较 弱 X 射 线 源 ， 美 国 在 七 十 年 代 开 始 研制 集 光 面积 为 
1,000 平方 厘米 、 焦 距 为 610 厘米 的 掠 射 射线 望 远 镜 ， 
视 场 为 60 ,分 辩 率 为 2”。 (KM) 


luobaglefusiji kongjian 


罗 巴 切 夫 斯 基 空 间 UFAZ, 
luoboxun-wo’erke dugui 
罗 伯 逊 - 沃 尔 克 度 规 (Robertson-Walker met- 


ric) ”按照 字 宙 学 原理 在 字 宙 学 尺度 上 天 体系 统 最 重 
要 的 特征 之 一 是 均匀 性 和 各 向 同性 。 H. P. 罗 伯 逊 和 沃 
尔 克 分 别 于 1935 年 和 1936 年 证 明 ， 适 应 于 上 述 均 匀 性 
和 各 向 同性 要 求 的 四 维 时 空 只 有 三 种 ， 它 们 的 时 空 度 规 
具有 下 列 形式 ， 
ds*=R(t)( os 
称 为 罗 伯 逊 - 沃 尔 克 度 规 。 式 中 >， 0, 9 为 球 极 坐标 ,t 为 
宁 窗 时 , 空间 曲率 署 符 k 可 取 +1、0、 一 1 三 种 值 , 时 间 
函数 R(t) 称 为 宇宙 标 度 因子 。 在 k= 1 的 情况 ,三 维 空间 
部 分 是 球状 空间 ， 空 间 坐 标的 变化 范围 是 0<r<1、 
0<6<x.0<p<2x。 这 时 空间 的 总 体积 是 有 限 的 ,其 值 为 
2x?R:(t)。 在 k= 一 1 的 情况 ， 三 维 空间 是 双 曲 空间 。 在 
k=O 的 情况 ,三 维 空间 是 平 直 空间 。 在 后 两 种 情况 下 , 空 
间 坐 标的 变化 范围 是 0<r< 呈 、0<o<x、0<p<2x。 È 


十 r2d6: 十 T2sins ade") —cdt?, 


们 的 空间 总 体积 都 是 无 限 的 。 (FXF) 
Luomo 
SR (Ole Rømer, 1644~1710) ”丹麦 天 文学 


家 。1644 年 9 月 25 日 生 于 奥 尔 胡 斯 ,1710 年 9 月 19 日 
卒 于 哥本哈根 。 他 毕业 于 哥本哈根 大 学 。1672 年 , 法 国 
天 文学 家 皮卡 德 到 丹麦 重新 测 
定 第 谷 天 文 台 的 地 理 坐 标 ， 皮 
卡 德 返 法 时 ， 罗 默 随 皮 卡 德 到 
巴黎 皇家 天 文 台 工作 ， 当 他 的 
助手 。1681 年 回 到 丹麦 , 任 皇 
家 数学 家 和 哥本哈根 大 学 天 文 
学 教授 ， 创 建 和 领导 哥本哈根 
大 学 天 文 台 。 他 的 最 重要 的 成 
就 是 证 明光 线 以 有 限 速 度 传 
播 。 他 在 研究 木星 卫星 的 运动 
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时 发 现 , 当 木 星 和 地 球 相距 最 远 时 , 木 卫 被 木星 庶 食 的 时 
刻 较 预先 计算 的 时 刻 推迟 ;而 在 木星 冲 日 , 即 木 星 和 地 球 
相距 最 近 时 , 发 生 木 卫 掩 食 的 时 刻 就 会 提早 。1676 FY 
默 用 光 传 播 速度 的 有 限 性 正确 地 解释 了 这 种 现象 。 根 据 
观测 , 估算 光线 穿越 地 球 轨道 直径 的 时 间 约 22 分 钟 , 即 
光速 为 每 秒 225,000 公里 (现代 测定 值 光 速 为 每 秒 
299,792.46 公里 )。 半 世纪 后 布 拉 得 雷 发 现 光 行 差 , 便 是 
利用 了 罗 默 的 研究 成 果 ， 从 而 给 哥 白 尼 太 阳 中 心 学 说 以 
有 力 的 证 明 。 罗 默 还 研制 成 带 有 精确 刻度 环 的 中 星 仪 和 
子午 环 ,改进 了 测 柚 器 ,创造 了 其 他 许多 天 文 仪器 , 测定 
了 一 干 多 颗 恒 星 的 位 置 。 (5333) 


Luosu 
BR (Henry Norris Russell, 1877~1957) 
美国 天 文学 家 。1877 年 10 月 25 日 生 于 纽约 州 奥 伊 斯 特 
湾 ，1957 年 2 月 18 日 卒 于 新 泽 西 州 普林斯顿 。1912 年 
起 担任 普林斯顿 大 学 天 文 台 台 
长 ,1947 年 以 后 改 任 名 誉 台 长 ， 
直至 逝世 。 他 在 1934 一 1937 年 
任 美国 天 文学 会 会 长 1912 年 ， 
他 建立 了 食 双星 理论 ， 成 为 根 
据 光 变 曲 线 求 双星 轨道 要 素 和 
二 子 星 基 本 参数 的 先驱 者 。 
1913 年 , 他 在 英国 皇家 天 文学 
会 的 会 议 上 发 表 恒星 的 亮度 、 
颜色 和 光谱 型 之 间 的 统计 关 
系 , 在 内 容 上 与 1905 一 1907 年 桩 芯 普 龙 的 研究 结果 完全 
一 致 ,而 在 形式 上 更 为 显明 。 罗 素 绘制 一 幅 图 解 ,表示 恒 
星 的 绝对 星 等 和 光谱 型 的 分 布 :巨星 位 于 一 条 水 平 带 上 ， 
再 上 还 有 起 巨星 绝 大 多 数 恒星 从 B 型 到 M 型 , 分 布 在 
一 条 对 角 线 上 , 叫 作 主 星 序 。 左 下 角 还 有 少量 的 白矮星 。 
这 样 的 图 常 被 叫 作 赫 茨 普 龙 -罗素 图 ,简称 赫 罗 图 。 赫 罗 
图 在 天 体 物 理学 和 天 体 演 化 学 中 起 重要 作用 。 罗 素 还 提 
出 一 个 恒星 演化 序列 ; 从 体积 大 、 密度 小 的 红 巨 星 , 沿 水 
平 带 向 左 ,到 达 主 星 序 顶端 ,然后 沿 着 主星 序 向 右 下 方 过 
Bs 认为 收缩 是 演化 的 动因 。 这 是 在 发 现 恒星 的 核能 源 
以 前 研究 恒星 演化 的 一 次 尝试 , 现在 已 被 放弃 。1929 年 
罗素 分 析 了 太阳 光谱 ,详细 计算 了 太阳 的 化 学 成 分 ,证 明 
太阳 绝 大 部 分 物质 是 氢 , 男 有 少量 的 氮 、 氧 、 氮 和 氛 等 。 
罗素 在 国际 上 享有 声望 。 曾 任国 际 天 文学 联合 会 恒 
星光 谱 组 和 恒星 结构 组 主席 。1921 年 英国 皇家 天 文学 会 
授 以 金 质 奖章 , 1937 年 成 为 英国 皇家 学 会 国外 会 员 。 
(HEt) 


Luowel'er 

A#m (Percival Lowell, 1855~1916) 美 
国 天 文学 家 。1855 年 3 月 13 日 生 于 马萨诸塞 州 波士顿 ， 
1916 年 11 月 12 日 座 于 亚利桑那 州 弗 拉 格 斯 塔 夫 。 天 文 
爱好 者 出 身 , 受 意大利 天 文学 家 斯 基 帕 雷 利 关于 火星 “ 运 


河 "报道 的 鼓动 ,于 1894 年 在 亚利桑那 建造 私人 天 文 台 。 
台 址 位 于 沙 次 地 区 , 空气 干燥 , 远离 城市 灯光 , 因此 天 文 
宁 梭 度 良好 。 洛 韦 尔 在 大 量 的 照相 和 目 视 观 测 的 基础 上 
画 了 五 百 多 条 火星 “运河 "， 记 录 了 火星 “ 暗 区 "的 季节 性 
变化 ,并 推测 后 者 系 农作物 区 的 枯 荣 所 致 。 他 认为 ,火星 
上 有 高 度 文明 的 “火星 人 ”"。 二 十 世纪 七 十 年 代 火 星 探测 
器 在 火星 上 软 着 陆 后 证 明 ， 他 的 观点 是 不 正确 的 。 但 洛 


韦 尔 的 研究 却 推动 了 行星 世界 的 观测 工作 。 
(À +i) 
luoxi jiemian 
洛 希 界面 。 见 临 界 等 位 面 。 
luoxi jixian 
洛 希 极限 (Roche's limit) ”在 讨论 卫星 的 形状 


理论 中 ， 若 把 卫星 看 成 质量 很 小 (相对 行星 而 言 ) 的 流体 
团 ， 就 成 为 流体 在 行星 引力 作用 下 的 形状 问题 。 因 行星 
引力 很 大 , 当 卫 星 离 行 星 很 近 时 ,潮汐 作用 会 使 卫星 的 形 
状 变 成 细 长 的 椭圆 。 当 距离 近 到 一 定 程度 时 ， 潮 汐 作用 
就 会 使 流体 团 解体 分 散 。 这 个 使 卫星 解体 的 距离 的 极限 
值 是 由 法 国 天 文学 家 洛 希 首先 求 得 的 ， 因 此 称 为 洛 希 极 
限 。 如 用 4 表示 这 个 距离 , 则 


gr Nl 
A=2.45539(-Z-) R, 
式 中 及 为 行星 半径 , 0 为 卫星 密度 , 0o 为 行星 密度 ,系数 


2.45539 是 洛 希 求 出 的 近似 值 ， 他 假设 卫星 质量 同行 星 
质量 的 比值 4= 0。 若 x0 时 , 系数 值 略 有 变化 。 根 据 


G. H. 达尔 文 的 计算 ,系数 值 和 x 值 的 关系 如 下 : 
B 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 
系数 2.484 2.485 2.490 0.502 2.514 
土星 环 中 心 到 土星 中 心 的 距离 为 2.31 个 土星 半径 。 
若 土星 环 的 密度 与 土星 相同 , 则 这 个 距离 小 于 洛 希 极限 ， 
因此 解体 分 散 ， 不 能 形成 一 个 卫星 。 洛 希 极限 除了 被 用 
于 研究 太阳 系 的 天 体外 ,还 被 用 于 研究 双星 系统 的 演化 。 
(HH) 


Luoxia Hong 

ATA ”中国 西汉 民间 天 文学 家 。 生 卒 年 不 详 ,活动 
在 公元 前 100 年 前 后 。 字 长 公 , ERAH (SOIR) 
人 。 汉 武帝 元 封 年 间 ( 公 元 前 110 一 前 104 年 ) 为 了 改革 历 
法 ， 征 聘 天 文学 家 , BAS RM, 落下 闲 由 故乡 到 京 
城 长 安 。 他 和 邓 平 . 唐 都 等 合作 创制 的 历法 , 优 于 同时 提 
出 的 其 他 17 种 历法 。 汉 武帝 采用 新 历 ， 于 元 封 七 年 ( 公 
元 前 104 年 ) 颁 行 ,改元 封 七 年 为 太初 元 年 ， 新 历 因而 被 
称 为 《太初 历 》。 汉 武帝 请 他 担任 侍 中 (顾问 )， 他 辞 而 未 
受 。 落 下 闲 是 浑 天 说 的 创始 人 之 一 ， 经 他 改进 的 赤道 式 
浑 仪 ( 见 浑 仪 和 浑 象 )， 在 中 国 用 了 两 千年 。 他 测定 的 二 
十 八 宿 ( 见 三 垣 二 十 八 宿 ) 赤 道 距 度 ( 赤 经 差 )， 一 直 用 到 
唐 开 元 十 三 年 (公元 725 年 ), 才 由 一 行 重新 测 过 。 落 下 闲 
第 一 次 提出 交 食 周期 ,以 135 个 月 为 “ 朔 望 之 会 ”, 即 认为 
11 年 应 发 生 23 次 日 食 。 

他 知道 《太初 历 》 存 在 缺点 一 一 所 用 回归 年 数值 
(356.2502 日 ) 太 大 ,有 预见 地 指出 “后 八 百年 , 此 历 差 一 
日 , 当 有 圣人 定之 "(事实 上 ,每 125 年 即 差 一 日 ,到 公元 
85 年 就 实行 改 历 。) (RIER) 
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M 


M 区 (M-region) 太阳 时 洞 的 早期 名 称 ， 意 为 神 
$% (mystery) 的 区 域 。 长 期 的 地 磁 研 究 和 电离 层 探测 记 
录 到 的 磁 扰 可 分 两 类 :一 类 是 偶发 性 的 , 另 一 类 是 重 现 性 
的 。 重 现 性 磁 扰 呈现 出 27 天 周期 ,和 太阳 赤道 附近 的 自 
转 周期 大 致 相符 。 这 说 明 与 日 面 上 的 大 黑子 群 等 光学 活 
动 似乎 没有 对 应 关系 。 人 们 推测 这 种 重 现 性 磁 扰 发 源 于 
太阳 上 某 些 固定 的 特殊 区 域 , 1932 年 ， 巴 特 尔 斯 把 这 些 
假想 区 域 定名 为 M 区 。 多 年 来 ,人 们 努力 探索 M 区 的 奥 
秘 ， 但 没有 取得 满意 的 结果 。 近 十 余年 来 空间 观测 才 证 
实 M 区 就 是 冕 洞 。 原 来 ,太阳 的 外 层 大 气 不 断 向 行星 际 
空间 发 出 太阳 风 。 观 测 表明 ,以 27 天 周期 重 现 的 磁 扰 和 
高 速 太阳 风 有 密切 的 对 应 关系 。1950 E, 瑞士 天 文学 家 
瓦尔 德 迈 尔 首先 从 地 面 上 观测 到 冕 洞 , 1967 年 以 后 的 空 
间 观 测 证 实 了 螺 洞 的 存在 ， 而 高 速 太阳 风 源 就 是 网 洞 。 
1976 年 , 希 利 等 人 分 析 了 1973 一 1976 FR A E iè 


的 资料 ,证 明 二 者 之 间 有 密切 的 相关 性 。 ( 陈 协 珍 ) 
makaliong xingxi 
马 卡 良 星 系 (Markarian galaxy) 具有 反常 强 


紫外 连续 谱 的 特殊 星 秒 ， 因 苏联 天 文学 家 马 卡 良 在 物 端 
棱镜 光谱 底片 上 发 现 并 汇编 成 表 而 得 名 。 马 卡 良 自 1967 
年 起 ,用 物 端 棱镜 巡天 , 共 发 现 800 多 个 有 反常 蓝 核 的 星 
系 ， 并 把 它们 分 别 载 和 人 八 个 表 中 。 马 卡 良 星系 主要 有 两 
类 。 第 一 类 占 总 数 的 2/3, 称 为 亮 核 型 , 核 就 是 紫外 连续 
源 。 第 二 类 称 为 弥漫 型 ,紫外 连续 源 分 散在 整个 星系 内 。 
第 一 类 大 多 为 宣 佛 特 星系 ， 其 光谱 中 有 宽 的 发 射线 。 第 
二 类 中 的 较 瞳 者 ,很 象 大 尺度 的 电离 所 区 (HI 区 ), 有 些 
则 是 金属 含量 很 低 的 不 规则 星系 。 第 二 类 中 的 较 亮 者 ， 
其 性 质 与 较 暗 者 很 不 同 。 第 二 类 中 还 包括 所 谓 阿 罗 星 
系 , 即 阿 罗 采 用 物 端 棱镜 方法 观测 到 的 外 形 弥漫 ` 有 强 紫 
外 连续 发 射 或 兼 有 发 射线 的 星系 。 最 近 还 发 现 马 卡 良 星 
系 中 很 多 是 密 近 而 有 相互 作用 的 双重 星系 。( 刘 汝 良 ) 


makelaolin tuoqiuti 
马克 劳 林 椭 球体 (Maclaurin ellipsoid) 均匀 
流体 球 自转 时 的 一 种 平衡 形状 。 1742 年 马克 劳 林 第 一 次 
严格 证 明 ， 旋 转 椭 球体 可 以 是 均匀 流体 自转 时 的 平衡 形 
状 。 后 来 很 多 数学 家 改进 了 这 项 工作 ， 成 为 天 体形 状 理 
论 中 第 一 个 经 典 结论 。 若 o 为 流体 密度 、w 为 它 的 自转 
速率 、G 为 万 有 引力 常数 , 则 当 参 数 

2xGo 
时 ,平衡 形状 可 以 是 旋转 椭 球 体 。 此 旋转 椭 球 体 称 为 马克 
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Q= 


<0.22467---=0, 


劳 林 椭 球 体 。 若 4 为 椭 球 体 的 赤道 半径 , ¢ 为 极 半径 (在 
自转 轴 上 ), 则 必须 是 a>c。 这 说 明 马 克 劳 林 椭 球体 一 定 
是 扁 球体 ,不 可 能 是 长 球体 。 当 0<20。 时， 每 一 2 值 都 
对 应 一 个 马克 劳 林 椭 球 体 。0 值 越 大 ， 相 应 的 椭 球 体 越 
扁 。 在 极限 情况 0=0。 时 ， 相 应 的 a=2.7c。 李 亚 普 诺 
REH, 当 0Q<9,=0.18711.… 时 , 相应 的 马克 劳 林 椭 球 
体 是 稳定 的 ;而 当 9,<0<Q。 时 ,相应 的 马克 劳 林 椭 球 体 
是 不 稳定 的 。 (HH) 


makesutuofu wangyuanjing 
马克 苏 托 夫 望远镜 (Maksutov telescope) 
种 折 反 射 望远镜 , 1940 年 初 为 苏联 光学 家 马克 苏 托 夫 所 
发 明 ， 因 此 得 名 。 荷 兰 光学 家 包 沃 尔 斯 也 几乎 于 同时 独 
立地 发 明了 类 似 的 系统 ,所 以 有 时 也 称 为 马克 苏 托 夫 - 包 
沃 尔 斯 系统 。 

马克 苏 托 夫 望远镜 的 光学 系统 和 施 害 特 望 远 镜 类 
似 ， 是 由 一 个 四 球面 反射 镜 和 加 在 前 面 的 一 块 改正 球 差 
的 透镜 组 成 的 。 改 正 透 镜 是 球面 的 ， 它 的 两 个 表面 的 曲 
率 半径 相差 不 大 ,但 有 相当 大 的 曲率 和 厚度 ,透镜 呈 弯 月 
形 , 所 以 ,这 种 系统 有 时 也 称 为 弯 月 镜 系 统 。 适 当选 择 透 
镜 两 面 的 曲率 半径 和 厚度 ， 可 以 使 弯 月 透镜 产生 足以 补 
偿 凹 球面 镜 的 球 差 ， 同 时 又 满足 消 色差 条 件 。 在 整个 系 
统 中 适当 调节 弯 月 透镜 与 球面 镜 之 间 的 距离 ， 就 能 够 对 
茜 差 进行 校正 * 和 施 密 特 望远镜 一 样 ,马克 苏 托 夫 望 远 镜 
光学 系统 的 像 散 很 小 ,但 场 曲 比较 大 ,所 以 必须 采用 和 焦 
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苏联 普尔 科 沃 天 文 台 的 马克 苏 托 夫 望远镜 


面相 符合 的 曲面 底片 。 弯 月 透镜 第 二 面 的 中 央 部 分 可 磨 
成 曲率 半径 更 长 的 球面 (也 可 以 是 一 个 胶合 上 去 的 镜 
片 )， 构 成 具有 所 需 相 对 口径 的 马克 苏 托 夫 - 卡 塞 格林 系 
统 , 也 可 直接 将 弯 月 镜 中 央 部 分 镀 铝 构成 马克 苏 托 夫 - 卡 
塞 格林 系统 。 马 克 苏 托 夫 望远镜 的 主要 优点 ，@ 系 统 中 


马克 苏 托 夫 望 远 镜 
光学 系统 


SHAH 球面 镜 
的 所 有 表面 都 是 球面 的 ， 容 易 制 造 ，@ 在 同样 的 口径 和 
焦距 的 情况 下 ， 镜 简 的 长 度 比 施 密 特 望 远 镜 的 短 。 缺 点 
是 ，@ 和 相同 的 施 密 特 望远镜 比较 ， 视 场 稍 小 ，@ 弯 月 
形 透 镜 的 厚度 较 大 ， 一 般 约 为 口径 的 1/10, 对 使 用 的 光 
学 玻璃 有 较 高 的 要 求 ,因此 ,限制 了 口径 的 增 大 。 

目前 ， 最 大 的 马克 苏 托 夫 望 远 镜 在 苏联 阿 巴 斯 图 马 
尼 天 文 台 , 弯 月 透镜 口径 为 70 厘米 ,球面 镜 直 径 为 98 E 


米 ,焦距 为 210 厘米 。 (tA) 
maya tianwenxue 
玛雅 天 文学 (Mayan astronomy) ” 玛雅 人 是 美 


洲 印第安 人 的 一 支 ,大 约 在 公元 前 1000 年 左右 开始 创立 
文化 ,公元 三 到 九 世纪 是 玛雅 文化 的 古典 时 期 ,现在 所 知 
道 的 玛雅 文化 大 都 属于 这 个 时 期 。 

玛雅 人 有 自己 的 天 文 观测 台 。 它 是 一 组 建筑 群 。 从 
一 座 金 字 塔 上 的 观测 点 往 东 方 的 庙宇 望 去 ,就 是 春分 、 秋 
分 日 出 的 方向 ! 往 东北 方 的 庙宇 望 去 ,就 是 夏至 日 出 的 方 
向 ! 往 东南 方 庙宇 望 去 ,就 是 冬至 日 出 的 方向 。 象 这 样 的 
建筑 群发 现 了 好 几 处 。 玛 雅 人 对 行星 运动 ， 尤 其 是 金星 
运动 ,有 周密 研究 ,定金 星 会 合 周期 为 584 天 ,分 为 4 段 : 
晨 见 236 天 , 伏 9K, YK 250 R, 伏 8 天 # 并 且 知道 五 
个 金星 会 合 周年 的 和 等 于 八 年 的 时 间 。 从 玛雅 人 残留 至 


中 间 是 太阳 ,周边 是 数字 , 碑 上 还 刘 有 方位 和 
一 年 分 成 的 月 \ 日 。 


今 的 文献 中 发 现 177 天 、354 天 、502 天 、679 K, 856 K, 
1,033 天 这 一 串 数字 。 有 人 认为 , 这 是 指 35 个 朔望月 的 
交 食 周期 。 有 的 研究 家 认为 玛雅 人 采用 黄道 十 三 富 , 并 且 
已 经 查 明 其 中 几 个 宫 名 为 :响尾蛇 ,海龟 .蝎子 .蝙蝠 等 。 

玛雅 历法 有 阴阳 历 和 阳历 两 种 。 玛 雅 人 曾 将 太阳 历 
刻 在 石碑 上 ， 成 为 重要 天 文 文物 。 玛 雅 人 的 历 日 制度 有 
三 种 表达 方法 ， 

O 用 累计 积 日 数 来 表达 ”分 九 等 , 即 金 (kin), 乌 纳 
尔 (uinal), 顿 (tun)、 卡 顿 (Katun)、 白 克 顿 (baktun)、 pE 
克 顿 (pictun)、 卡 拉 勃 顿 (calabtun) 、 金 切 尔 顿 (kinchil- 
tun)、 阿 劳顿 (alautun)。1 金 表示 1 天 ,1 乌 纳 尔 为 20 天 ， 
1 顿 为 360 R, 1 EHH 7,200 天 ，1 白 克 顿 为 144,000 
天 。 再 以 上 顺序 都 是 前 者 的 20 倍 。 一 般 记 日 用 到 五 等 ， 
例如 9、9、16、0、0 即 表 示 , 9x 144000+9x7200+16 
x 360+ 20X0+0=1366560 天 。 这 种 方法 可 以 叫 作 积 
日 法 。 

© 卓 尔 金 (tzolkin) HA ” 即 典 礼 用 历 日 ， 一 年 为 
260 K, 不 分 月 ， 顺 序 用 20 个 专 名 。 这 些 专 名 是 ， 伊 克 
(Uk), 阿 克 巴 尔 (Akbal), (Kan), 524 (Chicshan), 
克 依 米 (Cimi), 马 尼克 (Manik), 拉 马 脱 (Lamat), 模 卢 克 
(Muluc) , #232 (Oc), Fi (Chuen), $£9)(Eb), 本 (Ben)， 
PAR (Ix), |] (Men), 2 $)(Cib) , 卡 棚 (Caban), TE 
那 勃 (Ezz"nab), 考 阿 克 (Cauac), 阿 哈 乌 (Ahau)， PRE 
司 (Imix)。 然 后 以 1~13 顺序 和 这 20 个 专 名 循环 相配 ， 
如 , 1 伊 克 ， 2 阿 克 巴 尔 ， 3+ Sethe ’ 13 伊 克 司 ， 1 门 , 2 
ERD, 伊 米 克 司 ，8 伊 克 ，9 阿 克 巴 尔 ……。 这 
样 一 共 260 个 循环 一 周 。 这 种 纪 日 法 同 中 国 的 干支 纪 日 
很 相 象 。 

@ 一 般 民 用 历法 “一 年 为 19 个 月 。 第 1 至 18 月 每 
月 20 天 ,第 19 月 为 5 天 , 共 365 天 。 十 九 个 月 的 名 称 是 : 
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第 一 月 thik(Pop) 第 十 一 月 (Zac) 

第 二 月 乌 喔 (U0) 第 十 二 月 开 黑 (Ceh) 

第 三 月 RR (Zip) 第 十 三 月 马克 (Mac) 

第 四 月 佐 子 (Zotz') 第 十 四 月 干 金 (Kankin) 

第 五 月 赞 克 (Tzec) 第 十 五 月 磨 安 (Muan) 
六 月 呼 尔 (Xul) 第 十 六 月 派克 司 (Pax) 

第 七 月 雅克 司 金 (Yaxkin) 第 十 七 月 卡 雅 勃 (Kayab) 

第 八 月 莫 尔 (Mol) 第 十 八 月 科 姆 呼 (Cumhu) 

第 九 月 陈 (Ch'en) 第 十 九 月 Bhs (Uayeb) 


第 十 月 雅克 司 (Yax) 
玛雅 历 的 历 元 ( 积 日 为 0、0、0、0、0) 是 ，4 阿 哈 乌 ， 
8 科 姆 呼 。4 阿 哈 乌 是 卓 尔 金 历 日 周 中 的 日 子 顺 序数 , 它 
应 是 13 的 倍数 加 4, 20 的 倍数 加 19， 即 第 199 天 。8 科 
姆 呼 是 民用 历法 的 第 18 月 8 日 ,顺序 是 一 年 的 第 348 天 
(17x 20+8= 348), 
玛雅 历 日 的 记 法 是 积 日 放 前 面 ,其 次 为 卓 尔 金 历 日 ， 
再 次 为 民用 历 日 。 例 如 ,9.14.2.6.0;1 阿 哈 乌 ;18 LR, 
RAW: 9x144000+14x7200+2 x 3604+6x 20+0— 
1397640, 以 卓 尔 金 历 日 周 260 (1397640 +199), 得 
余数 为 79, 79 为 卓 尔 金 历 日 的 1 阿 哈 鸟 ; 以 一 民用 历年 
日 数 365 去 除 (1397640 + 348), 得 余数 为 38，38 为 民用 
历 日 的 18 oe, 
BREA Sta, 
8,150.00, 5 FES, 3 AR 
公元 337 5 A198 
9,15,0,0,05 4 FE G; 13 雅克 司 
公元 731 年 8 月 22 日 
(FRA HAS) 


maizhelunyun 

麦哲伦 云 (Magellanic clouds) ”银河系 的 两 个 
FER (MEZA). TEACH 20° 以 南 的 地 区 升 出 地 平面 。 
它们 是 南天 银河 附近 两 个 肉眼 清晰 可 见 的 云 支 状 天 体 。 
大 的 一 个 在 剑 鱼 座 和 山 案 座 , 约 6" 大 小 ,相当 于 12 个 月 
球 视 直 径 ， 几何 中 心 的 坐标 ， 赤 经 5*24m"， 赤 纬 一 69*8 


& 


(1950.0)。 小 的 一 个 在 杜鹃 座 ， 张 角 约 2°, 相当 于 4 个 
月 球 视 直 径 ; 几何 中 心 的 位 置 ， 赤 经 0*51™, 赤 纬 一 73*1 
(1950.0)。 两 个 云 在 天 球 上 相距 约 20°, 

十 世纪 阿拉 伯 人 和 十 五 世纪 葡萄 牙 人 远航 到 赤道 以 
南 时 ,都 曾 注意 到 南天 星空 中 这 两 个 云雾 状 天 体 , 称 之 为 
“好 望 角 云 "。 葡 萄 牙 航海 家 麦哲伦 于 1521 年 环球 航行 
时 , 首次 对 它们 作 了 精确 描述 , 后 来 就 以 他 的 姓氏 命名 。 
大 云 叫 大 麦哲伦 云 , 简称 大 麦 云 (LMC)， 小 云 叫 小 麦 哲 
EZ, 简称 小 麦 云 (SMC); 合 称 麦 哲 伦 云 。1912 年 ， 美 
国 天 文学 家 勒 维特 发 现 小 麦 云 的 造 父 变星 的 周 光 关系 ， 
赫 茨 普 龙 和 沙 普 利 随即 测定 了 小 麦 云 的 距离 ， 成 为 最 早 
确认 的 河 外 星系 。 大 麦 云 的 距离 是 16 万 光 年 ,小 麦 云 是 
19 万 光 年 , 它们 在 空间 上 相距 5 万 光 年 。 大 小 麦 云 属于 
最 近 的 星系 之 列 ， 这 使 我 们 能 周密 地 分 析 它 们 的 成 员 天 
体 ,因而 它们 是 重要 的 天 文 观 测 对 象 ,也 是 星系 天 体 物 理 
资料 的 重要 来 源 。 

RAC RARER. KRARRHR E A (SBell- 
Wx SB(s)m] 或 不 规则 星系 (Irr 1), 质量 为 银河 系 的 
1/20, AHERN BA CrN ) 或 不 规则 棒 旋 矮星 系 
[IB(s)m], 质 量 只 及 银河 系 的 1/100。 麦 哲 伦 云 中 的 气体 
含量 丰富 ! 中 性 所 质量 分 别 占 它们 总 质量 的 9 多 和 32%, 
都 比 银河 系 的 大 得 多 。 这 表明 它们 的 演化 程度 不 如 银河 
系 高 。 它 们 的 星际 尘埃 含量 比 银河 系 中 的 少 ， 而 年 轻 的 
星 族 工 的 天 体 则 很 多 ,有 大 量 的 高 光度 O-B 型 星 ;此 外 ， 
还 观测 到 新 显 、 起 新 星 遗 迹 、X 射线 双星 等 天 体 。 射 电 资 
料 表 明 ， 大 、 小 麦哲伦 云 有 一 个 公共 的 氢 云 包 层 ! 两 云 之 
间 的 中 性 氢 纤 维 状 结构 ,一 直 伸展 到 南 银 极 天 区 , 横 跨 半 
个 天 球 , 称 为 麦哲伦 气流 。 它 们 和 银河 系 有 物理 联系 ,三 
者 构成 一 个 三 重 星系 。 ( 李 £) 


moaichongxing 
脉冲 星 (pulsar) 具有 短 周 期 脉冲 辐射 的 新 型 恒 
星 。 第 一 个 脉冲 星 是 英国 天 文学 家 休 伊 什 和 贝尔 在 1967 
年 发 现 的 。 他 们 在 3.7 米 的 波长 上 发 现 来 自 狐 狸 座 的 、 具 
有 极 短 周 期 的 射电 脉冲 信号 ,脉冲 周期 是 1.337 秒 。 不 
久 ， 又 陆续 在 其 他 天 区 发 现 好 几 个 这 种 快速 脉冲 的 射电 
源 , 后 来 称 为 脉冲 星 。 到 1978 年 ,发 现 的 脉冲 星 已 有 300 
多 个 。 脉 冲 星 的 一 般 符 号 是 PSR 。 例 如 , 第 一 个 脉冲 星 
就 记 为 PSR 1919+21, 1919 表示 这 个 脉冲 星 的 赤 经 是 
19 小 时 19 分 +21 表示 脉冲 星 的 赤 纬 是 北纬 21 BE. 
观测 特点 ”周期 性 地 发 射 短促 的 脉冲 辐射 。 回 脉 
冲 周 期 很 短 。 周 期 最 短 的 为 0.03 秒 ,最 长 的 为 4.3 秒 , 周 
期 通常 有 非常 缓慢 的 变 长 现象 。 大 约 每 年 增长 百 万 分 之 
一 秒 到 千 亿 分 之 一 秒 ,@ 脉 冲 辐 射 多 呈 单 峰 或 双 峰 形状 ， 
有 的 甚至 多 到 五 个 峰 。 每 个 脉冲 星 的 个 别 脉冲 在 脉冲 形 
状 和 强度 上 会 有 变化 ， 但 几 百 个 脉冲 累加 得 到 的 平均 脉 
冲 轮廓 (在 脉冲 期 间 辐 射 能量 随 时 间 的 变化 曲线 ) 是 稳定 
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的 。 每 个 脉冲 星 有 它 特有 的 平均 脉冲 轮廓 。 附 图 分 别 绘 
出 脉冲 星 PSR 0833 一 45、PSR 1133+16, PSR 2045 一 16 
和 PSR 0525+ 21 的 平均 脉冲 轮廓 。 父 脉冲 辐射 持续 时 
间 约 为 周期 的 百 分 之 一 到 十 分 之 几 。@ 脉 串 辐射 是 高 度 
的 线 偏振 或 椭圆 偏振 。 偏 振 度 和 偏振 矢量 的 方向 在 脉冲 
期 间 通 常 是 变化 的 。@@ 绝 大 多 数 脉冲 星 只 是 在 射电 波段 
发 出 辐射 。 在 射电 波段 的 频谱 分 布 一 般 呈 简单 的 宪 律 谱 ， 
也 有 呈现 为 二 段 等 律 谱 合 成 的 频谱 。 频 谱 指数 通常 是 在 


PSR0833 -45 PSR1133+16 PSR2045-16 
脉冲 星 的 平均 脉冲 轮 订 
3 一 1 的 范围 。@O 有 些 脉 冲 星 的 个 别 脉冲 会 出 现 规则 的 向 
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前 或 向 后 的 漂移 现象 ， 有 些 脉冲 星 有 时 会 呈现 短缺 脉冲 
现象 。@ 个 别 脉 串 星 有 周期 突然 变化 的 现象 。 例 如 ， 近 
年 来 PSR 0833 一 45 的 脉冲 周期 发 生 过 三 次 突然 变化 ( 见 
脉冲 星 自转 突 快 )，PSR 0531+21 也 有 类 似 现象 。@ 已 
发 现 的 脉冲 星 都 是 银河 系 内 的 天 体 ， 其 距离 在 100 Hy E 
SEB) 2 万 秒 差 距 之 间 。 大 多 分 布 在 银 道 面 两 旁 ， 有 向 银 
道 面 聚 集 的 倾向 。 

脉冲 星 和 中 子 星 现在 已 普遍 认为 ， 脉 冲 星 是 有 很 
强 磁 场 的 快速 自转 着 的 中 子 星 。 它 的 表面 磁场 约 为 
10 一 10" 高 斯 。 脉 冲 周期 对 应 于 自转 周期 。 脉冲 星 辐 
射 的 能 量 是 佑 消耗 它 自身 的 自转 能 而 来 的 。 随 着 脉冲 星 
不 断 地 辐射 能 量 , 它 的 自转 逐渐 变 慢 , 这 就 是 脉冲 星 周 期 
缓慢 变 长 的 原因 。 利 用 脉冲 星 的 周期 变 率 的 观测 值 ， 可 
以 计算 脉冲 星 的 能 量 损失 速率 。 例 如 对 于 餐 状 星云 的 中 
心 星 ， 可 求 得 能 量 损失 速率 为 7 x 10* 尔格 / 秒 , 这 与 整 
个 蟹 状 星云 辐射 的 能 量 相符 合 。 脉 冲 星 上 的 能 量 转化 过 
程 是 十 分 复杂 的 ， 自 转 能 首先 转变 为 低频 的 磁 偶 极 辐射 
(在 脉冲 星 诞生 的 早期 还 有 引力 波 )， 然 后 再 转化 为 高 能 
粒子 的 能 量 和 电磁 辐射 的 能 量 ,目前 ,关于 这 种 能 量 转化 
的 机 制 还 不 十 分 清楚 。 观 测 表明 ， 电 磁 辐 射 具有 高 度 的 
方向 性 ,就 象 灯塔 光束 一 样 ,使 得 脉冲 星 自 转 一 周 就 能 给 
出 对 应 的 脉冲 图 样 。 

最 著名 的 一 颗 脉冲 星 是 蟹 状 星云 的 中 心 星 
PSR 0531 +21 (或 NP 0532), 它 的 周期 是 0.0331 秒 ,是 
目前 已 知 脉冲 星 中 周期 最 短 的 。 它 在 射电 ,红外线 、 可 见 
光 、 射线 和 ?7 射线 等 波段 都 发 出 脉冲 辐射 。 它 的 目 视 
星 等 是 17 等 , 距离 约 6,300 光 年 。 转 状 星云 的 中 心 星 据 
认 是 中 国 宋代 记录 的 超新星 (1054 年 金牛 座 “ 客 星 ”) 爆 
发 后 的 残 通 , 毛 状 星云 是 超新星 爆发 时 抛 出 壳 层 的 遗迹 。 
脉冲 星 的 年 龄 与 由 把 状 星 云 大 小 推算 出 的 年 龄 相 吻 合 ， 
脉冲 星 能 量 损 失 与 短 状 星云 辐射 能 量 的 自治 ， 都 有 力 地 
证 实 了 这 一 点 。 

脉冲 星 的 发 现 并 被 证 认为 中 子 星 ， 是 天 体 物 理学 和 


物理 学 的 一 项 重大 成 就 。 这 证 实 了 三 十 多 年 前 在 理论 上 
预言 的 、 一 种 新 型 的 、 由 超 密 态 物质 组 成 的 恒星 的 存在 。 
因此 ， 脉 冲 星 的 发 现 被 誉 为 二 十 世纪 六 十 年 代 天 文学 的 
四 大 发 现 (脉冲 星 、 类 星体 ,微波 背景 辐射 、 星 际 分 子 ) 之 
一 ,是 1974 年 度 诺 贝尔 奖金 的 获奖 项 目 。 
参考 书目 
F. G. Smith, Pulsars,Cambridge Univ..Press, London,1977. 


R. N. Manchester and J. H. Taylor, Pulsars, W. H. Free- 
man, San Francisco, 1977. 
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maichongxing zizhuan tukuai 

脉冲 星 自转 突 快 (glitch of pulsar) ”脉冲 星 通 
常 有 非常 准确 的 脉冲 周期 。 有 时 个 别 脉 冲 星 周期 在 短 时 
期 内 突然 变 短 ,或 者 说 旋转 磁 中 子 星 的 转速 突然 变 快 ,这 
种 现象 叫 作 脉冲 星 自转 突 快 ,也 叫 脉冲 星 频率 突 增 。1968 
年 以 来 ， 已 经 在 两 个 转动 得 最 快 的 脉冲 星 一 一 稻 状 星云 
脉冲 星 PSR 0531+21 和 船 帆 座 脉冲 星 PSR 0833 一 45 
中 ， 观 测 到 了 这 种 周期 突然 变 短 的 现象 。 例 如 ， 周 期 为 
0.08920930095 秒 的 船山 座 脉 冲 星 ， 在 1969 4 2 H 24 
日 至 3 月 3 日 ,局 期 突然 缩短 0.000000134 秒 。 它 在 1971 
年 8 月 21 日 至 9 月 4 日 又 一 次 突然 缩短 0.000000179 
秒 。 第 三 次 缩短 发 生 于 1975 年 10 月 。 蟹 状 星 云 脉 冲 星 
也 有 类 似 情况 ,先后 发 生 在 1969 年 9 月 和 1975 年 2 月 。 
它们 的 转速 相对 变化 量 级 A9/98， 前 者 约 为 2x 10-“ 后 
BHA 5x10? (9 为 转动 角速度 )。 解释 脉冲 星 自转 突 
快 的 理论 大 致 有 三 种 。 第 一 种 涉及 中 子 星 外 部 的 现象 ， 
如 中 子 星 磁 球 等 离子 体 向 外 抛射 或 者 外 部 物质 与 中 子 星 
碰撞 等 。 第 二 种 涉及 中 子 星 内 部 角 动 量 的 重新 分 布 。 这 
种 理论 认为 ,在 中 子 星 内 部 存在 超 流 中 子 , 它 们 在 靠近 星 
核 附近 比 外 部 转动 得 更 快 ， 因 而 有 负 的 角 动 量 梯度 。 在 
这 种 条 件 下 ， 流 体 不 稳定 性 可 以 引起 不 同 部 分 之 间 的 流 
体 交 换 , 使 具有 较 大 角 动 量 的 超 流 中 子 进 入 外 部 区 域 , 从 
而 引起 角 动量 转移 ， 产 生 自转 突 快 。 第 三 种 属于 中 子 星 
本 身 的 突然 变化 ,如 星 震 的 发 生 等 。 星 震 说 认为 ,脉冲 星 
的 自转 突 快 是 中 子 星 星 壳 的 弹性 应 力 的 突然 释放 而 引起 
的 。 在 中 子 星 旋转 速度 减 慢 过 程 中 ， 这 种 弹性 应 力 逐 渐 
积 育 在 原子 核 晶 格 所 组 成 的 固态 星 壳 内 。 应 力 突 然 释放 
导致 星 壳 局 部 破裂 ,产生 星 震 ,并 使 星体 转动 惯量 突然 减 
小 。 为 保持 星体 角 动 量 守恒 ， 中 子 星 转速 突然 增加 。 关 
于 脉冲 星 自转 突 快 的 理论 ， 目 前 还 没有 一 种 确定 的 倾向 
性 意见 。 相 对 来 说 , 星 震 说 稍 占 优势 。 (RAH) 


maidong bianxing 

脉动 变星 (pulsating variable star) EAA 

星 总 表 》 的 两 万 多 个 变星 中 ， 有 一 万 多 个 是 脉动 变星 , 即 

占 总 数 一 半 以 上 。 据 苏联 天 文学 家 库 卡尔 金 和 帕 连 纳 戈 

估计 ,在 整个 银河 系 中 ,这 类 变星 的 总 数 约 为 200 万 个 。 
由 于 这 类 变星 自身 在 不 断 膨胀 、 收 缩 ( 径 向 脉动 ) 或 

发 生变 形 运 动 ( 非 径 向 脉动 ), 其 光度 、 颜 色光 谱 型 和 视 
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各 类 脉动 变星 的 主要 特征 
目 视 星 可 能 


类 别 .周期 大 致 范围 Re AR xim 
经 典 造 父 变星 1~50 天 中 青 F6~K2 
EXRWE HR 中 。 老 Fa~GeC?) 
和 0.05~1.5 天 中” ARNG 
En md A 0.02~0.8 天 小 青 A2~F5 
MELEE 0.04~0.3 天 h 者 A2~F5 
他 王座 pī 2~6 小 时 小 青 Bo~B2 
TFET 
FERVE 20~l5o 天 中 老 GK$ 
半 规 则 变星 KERETE H 混合 K, M, R 等 
REREN 数 十 天 至 者 干 年 OT K, M, N$ 


TENE p a 
sie He ea E 
向 速度 4 有 时 还 有 磁场 ) 也 随 之 发 生变 化 。 根 据 脉动 性 质 
(特别 是 它们 的 光 变 曲线 )， 脉 动 变星 主要 可 以 分 为 如 下 
几 种 类 型 , OBR LEZ, @ 星 族 工 造 父 变星 ,又 名 室 
女 座 WW 型 变星 ; 图 天 琴 座 RR 型 变星 ， OARS UE 
星 ; CRETE, OULAAVEZ, OBR 
长 周期 变星 ; @ 人 金牛 座 RV 型 变星 ; @ 半 规则 变星 ; OR 
型 不 规则 变星 ; Mha., FAOOOOOOFR 
BAKER". 

脉动 变星 的 周期 可 以 相差 很 大 , 短 至 一 小 时 以 下 ,长 
至 几 百 天 ,甚至 十 年 以 上 。 例 如 ,还 不 能 确定 分 入 @ 类 或 
@@ 类 的 GD 428 的 周期 只 有 56 分 18 秒 , 而 另 一 些 不 规 

a By rae RT EERE 


脉动 白矮星 
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则 变星 的 周期 则 可 达 几 十 年 。 在 某 些 脉动 变星 中 ， 还 存 
在 有 多 重 周期 的 脉动 现象 。 脉 动 变星 的 目 视 星 等 变 幅 从 
大 于 10 个 星 等 ,到 小 于 二 分 之 几 个 星 等 都 有 。 了 脉动 变星 
的 密度 和 绝对 光度 都 与 脉动 周期 有 一 定 的 关系 ， 这 些 性 
质 为 研究 恒星 的 物理 本 质 和 字 宙 的 尺度 提供 重要 依据 。 

由 光谱 型 看 ,脉动 变星 分 布 很 广 。 年 轻 的 ,年 老 的 都 
有 。 脉 动 的 原因 是 ,恒星 演化 到 一 定 阶段 ,其 结构 出 现 某 
种 不 稳定 性 ,从 而 产生 一 定 幅 度 的 脉动 ( 见 变 星 的 脉动 至 
论 )。 变 星 的 脉动 性 质 ， 主 要 由 变星 内 部 结构 决定 ,因此 
各 类 脉动 变星 在 抹 罗 图 上 都 有 其 特殊 的 位 置 。 

脉动 白矮星 是 新 发 现 的 一 类 脉动 变星 。 它 们 的 变 光 
周期 从 小 于 10 秒 到 大 于 1,000 秒 不 等 ， 典 型 星 如 R548 
(鲸鱼 座 ZZ)。 关 于 它们 的 物理 本 质 和 演化 问题 还 有 待 


研究 。 (RRA RWE) 
maoyouquan 

BB 见 天 球 坐 标 系 。 

maoxingtuan 

HH (Pleiades) 最 有 名 的 银河 星团 之 一 ,位 于 


金牛 星座 。 中 国 古 代 把 其 中 的 亮 星 列 为 易 宿 。 梅 西 耶 编 
号 为 M45。 有 关 的 传说 和 神话 很 多 。 又 名 “七 姊妹 星团 ”， 
但 用 正常 肉眼 只 能 看 到 其 中 的 6 颗 星 ， 眼 力 极 好 的 人 可 
以 看 到 7 颗 或 更 多 的 恒星 。 昂 星团 的 视 直 径 约 2"， 包含 
星 数 在 100 以 上 ,距离 128 秒 差距 (417 HF), 真 直径 约 
4 秒 差距 。 其 中 最 亮 的 6 颗 星 自 西向 东 的 星 名 、 光 电 目 
视 星 等 和 MK 光谱 分 类 ( 见 恒 星光 谱 分 类 ) 依 次 是 : 金牛 
座 17( 昂 宿 一),3.71,， BOM, 金牛 座 19 ( 昂 宿 二 )，4.31， 
BOW ;金牛 座 20 ( 昂 宿 四 ), 3.88, B7 1Sn, 金牛座 23( Hp 
宿 五 ), 4.18, BEV; 金牛 座 9 (MAX), 2.87, BTE; 金 
牛 座 27 ( 昂 宿 七 ),3.64, B8 亚 。 这 些 星 都 在 作 快 速 自转 。 
蓝 巨 星 昂 宿 六 表面 有 效 温度 约 13,500K ,总 辐射 光度 约 
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为 太阳 的 2,200 倍 ,半径 约 为 太阳 的 8 倍 ,但 赤道 自转 一 
周 所 需 时 间 还 不 到 3 天 。 昂 宿 七 是 轨道 周期 为 好 几 年 的 
分 光 双 星 。 昂 星团 有 百 分 之 七 的 成 员 星 是 轨道 周期 小 于 
100 天 的 双星 。 著 名 气 壳 星 金牛 座 28 ( 即 金牛 座 BU) 就 
在 昂 星 团 内 。 这 个 星团 中 还 有 盾牌 诬 8 型 变星 。 在 昂 
星团 方向 已 经 发 现 了 460 个 以 上 的 粮 星 。 这 个 星团 没 
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有 红 巨 星 。 照 片上 看 到 的 晶 星团 亮 星 附 近 的 星云 叫 作 
NGC 1432, 是 由 星际 尘 粒 反射 和 散射 星光 形成 的 反射 星 
云 。 这 也 许 是 易 星 团 恒 星 形 成 时 剩 下 的 星际 物质 ， 但 更 
可 能 是 昂 星 团 在 运动 中 遇 到 的 物质 。 昂 星团 的 年 龄 估计 
约 为 5,000 万 年 。( 参 见 彩 图 插页 第 35 页 ) (ARM) 


Mei Wending - 

H (1633~1721) ”中 国清 代 天 文学 家 、 数学 
家 。 字 定 九 , SDM, 安徽 宣 城 人 。 生 于 明 崇 祯 六 年 , 卒 
FRAT DERM REM ERR MN 
治 十 六 年 (公元 1659 年 ) 又 拜 倪 观 湖 为 师 ， 学 习 明代 《大 
统 历 》。 康 辕 元 年 (公元 1662 年 ) BR FDE. 
康熙 十 四 年 以 后 从 K 棠 祯 历 书 》 入 手 ， 研 究 西洋 历 算 。 曾 
于 康 辕 四 十 四 年 受 康 巾 皇 帝 召 见 ， 讨 论 历 算 。 一 生 四 出 
游学 ， 手 不 释 卷 ， 著 作 很 多 。 据 他 在 康 申 四 十 一 年 手 定 
的 《 勿 庵 历 算 书 目 »》 中 记载 ,有 天 文学 著作 六 十 二 种 ,数学 
著作 二 十 六 种 。 传 世 的 有 斌 正 元 年 (公元 1723 年 ) 编 的 
《 勿 庆 历 算 全 书 》， 共 收 二 十 九 种 七 十 六 卷 。 乾 隆 二 十 六 
年 (公元 1761 年 ) 其 孙 梅 高 成 重 编 《 梅 氏 丛 书 辑 要 》, 共 收 
二 十 三 种 六 十 卷 。 其 中 天 文 方面 十 种 二 十 卷 ,包括 《 历 学 
PROB, (FEDER, MIS, tow 
卷 ,《 七 政 》、《 五 星 管见 ) 共 二 卷 ,《 挨 日 纪要 》 一 卷 , 《恒星 
纪要 》 一 卷 ,《 历 学 问答 一 卷 ,《 杂 著 》 一 卷 。 在 中 国 传统 
天 文学 方面 ,他 主要 研究 《授时 历 》《 大 统 历 》, 并 作 注 解 。 
在 《授时 历 》( 见 部 守 效 ) 研 究 中 ,最 早 提出 用 几何 方法 解 
释 求 日 食 三 限 ( 初 亏 、 食 甚 复 圆 ) 时 刻 和 月 食 五 限 ( 初 亏 、 
食 既 、 食 甚 , 生 光 、 复 圆 ) 时 刻 的 道理 ,指出 《授时 历 》 等 在 
推算 黄 、 赤 道 差 和 黄 、 赤 道内 外 度 中 ,已 接近 球面 三 角 学 。 


他 校正 了 《大 统 历 》 中 有 关 交 食 问 题 上 几 个 数据 的 错误 。 
他 十 分 推崇 南宋 杨 忠 辅 提 出 的 岁 实 消长 法 。 在 引进 西方 
天 文学 方面 , 梅 文 易 作 了 下 列 的 工作 ,@ 介 绍 与 讨论 天 文 
学 中 的 球面 三 角 学 方法 ;为 了 确定 天 体 的 位 置 ,引入 黄道 
坐标 系 ( 见 天 球 坐 标 系 )。@ 介 绍 与 讨论 如 何 用 小 轮 方法 
来 解释 某 些 天 体 运动 的 规律 ， 和 用 偏心 圆 方法 来 说 明太 
阳 的 视 运动 ， 并 对 小 轮 的 实在 性 提出 怀疑 。@ 把 散 见 在 
《崇祯 历 书 》《 历 学 会 通 》 以 及 其 他 著作 中 的 西方 星 表 , 包 
括 托 勒 密 的 《天 文学 大 成 中 的 星 表 和 巴 耶 的 星 表 ， 作 了 
系统 的 整理 和 介绍 。@ 系 统 整理 《崇祯 历 书 》 中 关于 求 太 
阳 、 月 亮 以 及 五 星 的 位 置 的 计算 方法 ， 并 作出 分 析 与 解 
释 。 梅 文 贞 对 伊斯兰 历法 也 作 了 介绍 和 研究 。 他 介绍 了 
回回 历法 ， 研 究 了 回回 历 中 行星 的 运行 与 中 国 旧 有 历法 
中 的 五 星 运行 各 段 互相 配合 的 问题 。 在 《西国 三 十 杂 星 
考 » 中 , 梅 文 鼎 在 其 风 许 等 人 工作 的 基础 上 把 阔 识 牙 耳 的 
星 表 , 全 部 用 中 国 星 名 考 出 。 

梅 文 易 在 数学 方面 整理 和 研究 了 中 国 传统 数学 中 的 
多 元 一 次 方程 组 解法 和 勾 股 算法 ， 对 当时 传 进来 的 西方 
数学 ,包括 笔算 \ 纳 白 尔 算 筹 、 对 数 , 平 面 和 球面 三 角 学 、 
《几何 原本 》 等 ,都 作 了 系统 的 研究 和 介绍 ,并 有 所 发 展 。 

(ERE) 


meisuobudamiya tianwenxue ; 
美 索 不 达 米 亚 天 文学 (Mesopotamian astro- 
nomy) 。 美 索 不 达 米 亚 在 今 伊 拉克 共和 国境 内 的 底 格 
里 斯 河和 幼发拉底 河 一 带 ， 是 人 类 文明 最 早 的 发 源 地 之 
一 。 从 公元 前 3000 年 左右 苏 美 尔 城市 国家 形成 到 公元 前 
64 年 为 罗马 所 灭 的 三 千年 间 , 虽然 占 统治 地 位 的 民族 多 
次 更 迁 ， 但 始终 使 用 棉 形 文字 。 他 们 创造 了 丰富 多 采 的 
物质 文明 和 精神 文明 ， 有 些 一 直 应 用 到 今天 。 如 分 圆周 
Ay 360° ,分 1 小 时 为 60 分 , 1 分 为 60, 以 7 天 为 1 个 
星期 ,分 黄道 带 为 12 个 星座 等 。 

古代 两 河流 域 的 科学 ， 以 数学 和 天 文学 的 成 就 为 最 
大 。 据 说 在 公元 前 三 十 世纪 的 后 期 就 已 经 有 了 历法 。 当 
时 的 月 名 各 地 不 同 。 现 在 发 现 的 泥 板 上 , 有 公元 前 1100 
年 亚 述 人 采用 的 古巴 比 伦 ( 约 公元 前 十 九 世纪 至 公元 前 
十 六 世纪 ) 历 的 12 个 月 的 月 名 。 因 为 当时 的 年 是 从 春分 
开始 ,所 以 古巴 比 伦 历 的 一 月 相当 于 现在 的 三 月 到 四 月 。 
一 年 12 个 月 ,大 小 月 相间 , 大 月 30 日 ,小 月 29 日 ,一 共 
354 天 。 为 了 把 岁 首 固定 在 春分 ,需要 用 置 六 的 办 法 ， 补 
足 12 个 月 和 回归 年 之 间 的 差额 。 公 元 前 六 世纪 以 前 , 置 
头 无 一 定 规律 ， 而 是 由 国王 根据 情况 随时 宣布 。 著 名 的 
立法 家 汉 席 拉 比 曾 宣布 过 一 次 头 六 月 。 自 大 流 士 一 世 
(公元 前 522 一 前 486 年 在 位 ) 后 , 才 有 固定 的 头 周 , 先是 
8 318, 后 是 27 年 10 头 ,最 后 于 公元 前 383 年 由 西 丹 
努 斯 定 为 19 年 7 fil. 

巴比伦 人 以 新 月 初 见 为 一 个 月 的 开始 。 这 个 现象 发 
生 在 日 月 合 朔 后 一 日 或 二 日 ， 决 定 于 日 月 运行 的 速度 和 
月 亮 在 地 平 线 上 的 高 度 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 塞 琉 古 王 
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和 朝 的 天 文学 家 自 公元 前 311 年 开始 制定 日 ,月 运行 表 , 现 
选取 一 段 如 下 ， 


六 月 29°18'40” 2” 23° 6'44"22" FAR 
七 月 293640 2 22 43 24 24 天 蝎 座 
八 月 295440 2 22 38 4 26 ASK 
A A 295117 58 22 29 22 24 摩羯 座 
十 月 29 33 17 58 22 2 40 22 宝 瓶 座 
十 一 月 29 15 17 58 21 17 58 20 双鱼 座 
十 二 月 28 57 17 58 20 15 16 18 白羊座 
一 月 28391758 18 54 34 16 金牛 座 
二 月 28211756 17 15 52 14 双子 座 
三 月 28 18 1 22 15 33 58 36 ESE 
四 A 28386 122 14 9 5458 狮子 座 
五 月 2854 122 13 3 56 20 室女座 
六 月 2913 122 12 15 57 42 天 秤 座 


这 个 表 只 有 数据 ， 没 有 任何 说 明 。 它 的 奥秘 在 十 九 世纪 
末 和 二 十 世纪 初 终 于 被 伊 平和 库 格 勒 等 人 揭 开 。 他 们 发 
现 , 第 四 栏 是 当月 太阳 在 黄道 十 二 宫 的 位 置 ,第 三 栏 是 合 
闭 时 太阳 在 该 官 的 度数 (每 宫 从 0" 一 30") ,第 三 栏 相 邻 两 
行 相 减 即 得 第 二 栏 数据 , 它 是 当月 太阳 运行 的 度数 。 例 如 
第 二 行 22*43'24”24”+ 30° ， 减 去 第 一 行 23°6'44”22"， 
得 七 月 太阳 运行 29*36'40"2"， 而 第 二 栏 每 组 各 相 邻 行 
的 数据 之 差 为 一 常数 , 即 士 18"。 若 以 月 份 为 横 坐 标 ,以 太 
阳 每 月 运行 的 度数 为 纵 坐 标 绘图 、 便 可 得 三 条 直线 。 前 
三 点 形成 的 直线 斜率 为 +18', 中 间 六 点 形成 的 直线 斜率 
为 一 18', 后 四 点 形成 的 直线 复 为 十 18'。 前 两 条 线 的 交点 
的 纵 坐 标 一 M=30"1'59"， 后 两 条 线 的 交点 的 纵 坐 标 
防 一 加 一 28"10'39"40", 而 太阳 的 月 平均 行 度 ， 

as Mim 
若 就 连续 若干 年 的 数据 画图 ， 就 可 得 到 一 条 折线 。 在 这 
条 折线 上 两 相 邻 峰之 间 的 距离 就 是 以 朔望月 表示 的 回归 


FRE, 1 回归 年 一 12 雪 朔望月 。 
A J enon Hh 


= 29°6'19"20", 


巴比伦 天 文 表 

表 上 刻 有 公元 前 131 
年 至 公元 前 59 年 的 木 
星 观测 记录 

在 这 种 日 月 运行 表 中 ,有 的 项 目 多 到 18 栏 之 多 。 除 
上 述 4 栏 外 ,还 有 昼夜 长 度 ,月 行 速度 变化 ,朔望月 长 度 、 
连续 合 朔 日 期 ,黄道 对 地 平 的 交角 、 月 亮 的 纬度 , 等 等 。 
有 日 月 运行 表 以 后 ,计算 月 食 就 很 容易 了 。 事 实 上 , 远 在 
萨 尔 贡 二 世 ( 约 公元 前 九 世纪 ) 时 ,已 知 月 食 必 发 生 在 望 ， 
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而 且 只 有 当月 亮 娩 近 黄白 交点 时 才 行 。 但 是 关于 新 巴 比 
伦 王朝 (公元 前 626 一 前 538 年 ) MAWRA ERDF A 
期 (223 朔望月 =19 食 年 ) 的 说 法 ( 见 日 食 )， 近 来 有 人 认 
为 是 不 可 靠 的 。 

巴比伦 人 不 但 对 太阳 和 月 亮 的 运行 周期 测 得 很 准 
确 ,朔望月 的 误差 只 有 0.4 秒 , 近 点 月 的 误差 只 有 3.6 秒 ， 


对 五 大 行星 的 会 合 周 期 也 测 得 很 准确 ， 
水 星 ，146 周 =46 年 ， 金星 ， 5 周 = 8 年 
火星 15 周 =~32 年; AB, 65 周 =71 年 
土星 ， 57 周 =59 年 。 

这 些 数 据 远 比 后 来 希腊 人 的 准确 ， 同 近代 的 观测 结果 非 

常 接近 。 
参考 书目 

O. Neugebauer, Astronomical Cuneiform Texts, Lund 


Humphries, London, 1955. 
(RER) 


mengde jixiaoqi 

蒙 德 极 小 期 (Maunder minimum) 公元 1645 一 
1715 年 太阳 活动 非常 衰微 的 时 期 。 自 1610 年 使 用 望 远 
镜 观 测 太 阳 黑 子 以 后 ， 到 十 九 世 纪 中 叶 已 经 积累 了 大 量 
观测 资料 。 黑 子 的 11 年 周期 已 为 天 文 界 所 公认 ( 见 太 阳 
黑子 周期 )。1843 年 ， 德 国 天 文学 家 斯 玻 勒 在 研究 黑子 
纬度 分 布 时 发 现 ，1645~1715 年 的 七 十 年 间 , 几乎 没有 
黑子 记录 。1894 年 , 英国 天 文学 家 蒙 德 在 总 结 斯 玻 勒 的 
发 现时 , 把 1645 一 1715 年 这 一 时 期 称 为 太阳 黑子 “延长 
极 小 期 "(The prolonged minimum period) , 1922 年 他 又 
撰文 以 极光 记录 的 显著 减 小 来 论述 存在 黑子 延长 极 小 其 
的 可 能 性 。 

随 着 对 太阳 活动 现象 研究 的 扩大 和 深入 ， 各 方面 的 
资料 都 证 实 了 黑子 11 年 周期 的 普 适 性 。 因 而 ,关于 黑子 
“延长 极 小 期 ?问题 似乎 已 被 人 们 否定 并 逐渐 淡忘 。1976 
年 , 埃 迪 旧 案 重 提 , 他 综合 欧洲 极光 的 记录 、 东方 肉眼 所 
见 黑子 的 记录 、 树 木 年 轮 中 放射 性 “C 含量 的 测定 结果 
以 及 早期 日 殉 观 测 记载 ,论述 了 在 1645 一 1715 年 间 太阳 
活动 的 情况 ,认为 这 七 十 年 间 太阳 活动 异常 衰微 ,实际 上 
可 以 说 是 停止 了 。 埃 迪 把 它 称 之 为 蒙 德 极 小 期 。 埃 迪 认 
为 ,从 上 千年 的 太阳 活动 史 来 看 , 近 二 百 多 年 人 们 所 看 到 
的 11 年 周期 , 如 果 不 是 一 种 暂时 的 现象 , 至 少 也 是 颇 为 
反常 的 。 

埃 迪 对 蒙 德 极 小 期 的 理解 同 目前 所 熟知 的 太阳 活动 
周期 性 观念 有 了 矛盾， 因而 也 涉及 对 太阳 活动 规律 和 物理 
机 制 以 及 日 地 关系 物理 本 质 的 认识 。 目 前 ， 对 蒙 德 极 小 
期 究竟 是 否 存 在 ,争论 频 大 。 无 疑 , 十 七 世纪 和 十 八 世纪 
初期 中 国 观察 太阳 黑子 的 记录 ， 对 解决 这 个 问题 是 很 有 
价值 的 。 (aR) 


mengqicha 
BRS 。 见 大 气 折射 。 


mi’ersi shizi 
米尔 斯 十 字 (Mills cross) ”两 具 延 伸 得 很 长 的 天 
线 , 一 具 放 在 东西 方向 上 , 一 具 放 在 南北 方向 上 , 在 地 面 
上 组 成 十 字形 ,构成 具有 二 维 高 分 辨 率 的 射电 望远镜 。 第 
一 个 十 字 天 线 是 澳大利亚 的 米尔 斯 研制 成 功 的 ， 因 而 得 
名 。 每 具 天 线 的 方向 图 是 一 个 扇形 方向 束 。 若 将 两 天 线 
的 信号 送 入 一 个 乘法 器 ,使 它们 的 场 强 方向 图 相 乘 , 则 接 
收 机 的 输出 就 只 包含 两 具 天 线 都 同时 接收 到 的 那 一 部 分 
天 区 的 信息 ( 右 图 中 阴线 部 分 )， 从 而 得 到 一 个 “铅笔 束 " 
方向 图 。 这 种 天 线 适合 用 于 观测 字 害 射电 。 米 尔 斯 采用 
两 个 狭长 的 平行 偶 极 子 阵 ,东西 阵 有 着 永久 性 连接 ,使 最 
强 接 收 方向 落 在 子午 图 北 
内 。 南 北 阵 的 接收 方向 图 
可 以 通过 电 扫描 指向 子午 
面 上 一 定 角 范 围 内 的 任何 
方向 。 

十 字 抛物 柱 面 对 是 上 
述 偶 极 子 阵 的 发 展 ， 因 为 
在 不 使 电路 复杂 化 的 情况 
下 ， 采 用 抛物 柱 面 可 以 大 南 
大 增加 十 字 的 有 效 面 积 。 米尔 斯 十 字 图 角 

米尔 斯 十 字 的 最 大 优点 是 ， 以 简单 的 排列 获得 通常 
用 极 大 天 线 才能 得 到 的 高 分 辨 率 。 这 对 很 难 获得 高 分 辨 
率 的 米 波段 是 很 有 价值 的 。 目 前 世界 上 最 大 的 米尔 斯 十 
字 天 线 都 是 二 十 世纪 六 十 年 代 建造 的 。 例 如 ， 澳 大 利 亚 
莫 朗 格 洛 的 米尔 斯 十 字 由 长 1,600 米 、 宽 12 米 的 两 个 抛 
物 柱 面 组 成 ， 在 73 厘米 波长 和 270 厘米 波长 的 分 辩 率 ， 
分 别 为 14 和 5:83 意大利 波 洛 尼 亚 大 学 的 十 字 天 线 东 
西 阵 是 宽 30 米 、 长 1,186 米 的 抛物 柱 面 ， 南 北 阵 是 128 
个 47x7.5 米 的 抛物 柱 面 阵 , 阵 长 1,094 Æ, 在 73 厘米 
波长 的 分 辩 率 为 2:5， 苏联 科学 院 物理 研究 所 谢 尔 普 埠 
夫 十 字 系 统 由 40 米 宽 、1,000 米 长 的 抛物 柱 面 组 成 ， 在 
2.5 米 波长 的 分 辩 率 达到 9'。 此 外 ,作为 米尔 斯 十 字 的 一 
种 变形 ， 在 苏联 哈 尔 科 夫 有 一 全 形 偶 极 子 阵 YTP-2, 由 
2,040 个 偶 极 子 组 成 ， 分 布 在 南北 长 1,860 米 、 东 西 长 
900 米 、 宽 51 米 的 范围 内 , 在 12 和 30 米 波长 的 分 辩 率 ， 
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澳大利亚 莫 朗 格 洛 的 米尔 斯 十 字 


分 别 为 23 和 60'。 
参考 书目 


克 里 斯 琴 森 和 稚 格 玻 姆 著 , 陈 建生 译 :《 射 电 望远镜 》， 科 学 出 
版 社 ， 北 京 , 1977。(W. N. Christiansen and J. A. Högbom, 
Radio Telescopes, Cambridge Univ. Press, London, 1969.) 
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米粒 组 织 (granulation) 太阳 光 球 层 中 气体 的 对 
流 引 起 的 一 种 日 面 结构 ， 在 高 分 辩 率 的 太阳 白光 照片 上 
呈现 为 米粒 状 的 明亮 斑点 , 嵌 在 较 暗 的 条 纹 中 ,因而 称 米 
粒 组 织 。 它 们 在 太阳 光 球 层 上 的 实际 直径 往往 达 700~ 
1,400 公里 ,而 将 米粒 隔 开 的 暗 条 纹 的 实际 宽度 约 为 290 
公里 。 在 高 分 辩 率 的 白光 照片 上 ， 有 些 地 方 还 有 一 些 比 
米粒 组 织 大 的 暗 区 ， 它 们 比 无 半 影 ( 见 黑子 的 本 影 和 半 
影 ) 的 小 黑子 要 亮 , 而 寿命 则 较 短 , 这 是 暂时 尚未 出 现 米 
粒 的 小 区 域 。 米 粒 组 织 的 光谱 表明 ， 各 个 米粒 有 局 部 的 
多 普 勒 频 移 ( 见 谱 线 位 移 )。 由 此 可 测 出 米粒 的 中 心 有 每 
秒 0.4 公里 的 上 升 速 度 , 并 有 每 秒 0.25 公里 的 水 平 外 流 
速度 。 光 球 实际 是 沸腾 的 太阳 对 流 层 的 顶部 ， 升 到 光 球 
面 上 的 对 流 元 将 多 余 的 热量 通过 辐射 散布 到 米粒 上 空 ， 
因此 而 变 冷 的 气体 就 散 开 并 沿 米粒 的 外 边缘 向 下 流 回 对 


宁静 太阳 的 光 球 米粒 组 织 


流 层 。 米 粒 的 中 心 温 度 比 边缘 至 少 高 100 度 。 个 别 米 粒 
的 寿命 可 达 15 分 钟 , 用 统计 方法 测 出 的 平均 寿命 约 为 8 
分 钟 。 米 粒 的 亮度 随 高 度 而 变化 ， 各 个 米粒 的 亮度 也 不 
相同 。 常 常 可 以 看 见 一 种 寿命 约 为 10 分 钟 的 特别 亮 的 
爆发 米粒 ， 以 每 秒 1.5~2.0 公里 的 速度 膨胀 成 环 状 ， 然 


后 破裂 。 ( 杨 海 寿 ) 
midubo lilun 
密度 波 理论 (density-wave theory) WAZA 


旋涡 结构 的 一 种 理论 。 旋 涡 结构 是 旋涡 星系 的 主要 形态 
特征 ,但 是 ,在 星系 自转 时 ,内 部 角速度 比 外 部 角速度 大 ， 
旋 撒 应 该 越 缠 越 紧 。 据 计算 ,在 星系 年 龄 内 , 旋 营 应 该 完 
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全 缠绕 在 一 起 ， 然 而 观测 所 见 并 非 如 此 。 有 人 认为 维持 
旋涡 结构 的 力量 是 星际 磁场 ， 但 磁场 实际 强度 不 足以 维 
持 这 种 结构 。1942 年 瑞典 天 文学 家 林 德 布 拉 德 提出 密度 
波 观念 : 1964 年 以 来 ， 美 籍 科学 家 林家 允 建 立 了 系统 的 
密度 波 理 论 。 密 度 波 理论 认为 ,恒星 在 绕 中 心 旋转 时 , 绕 
转 的 速度 和 空间 密度 都 是 波动 变化 的 。 运 动 慢 则 恒星 密 
集 , 反 之 则 稀疏 ,因而 空间 密度 也 呈现 波动 变化 。 这 种 波 
既 绕 中 心 环行 传播 ,同时 又 沿 半径 方向 传播 ,因而 密度 极 
大 的 波峰 呈 旋 涡 状 分 布 ， 从 而 形成 旋 辟 。 恒 星 进入 旋 莒 
后 因为 恒星 密集 和 引力 场 加 强 而 减 慢 速 度 ; 反 过 来 ,速度 
减 慢 使 恒星 “拥挤 "一 起 , 密度 增 大 , 引力 场 加 强 , 因而 使 
这 种 状况 得 以 自行 维持 。 密 度 波 的 一 个 重要 特点 是 ， 旋 
警 中 的 星 不 是 一 成 不 变 的 , 恒星 有 进 有 出 , 川流不息 , 而 
旋 熙 图 案 却 保持 不 变 ， 旋 匣 不 会 缠 卷 起 来 。 根 据 林 家 旋 
的 密度 波 理论 模式 ， 从 星系 应 该 遵循 的 引力 场 方 程 和 动 
力学 方程 ,得 出 准 稳定 的 旋涡 密度 波 解 ,说 明了 许多 观测 
事实 。 密 度 波 理论 成 功 地 解释 了 旋涡 结构 的 本 质 和 能 够 
维持 的 原因 ,但 是 关于 旋 车 的 起 源 与 演化 等 问题 , 仍 需 作 
进一步 的 研究 。 
参考 书目 

K. Rohlfs, Lectures on Density Wave Theory, Springer- 

Verlag, Berlin, 1977. 
( 李 启 试 ) 


mijin shuangxing 
密 近 双星 (close binary star) 
一 子 星 演化 的 物理 双星 都 可 称 为 密 近 双星 。 实 际 上 ,人 们 
常 把 分 光 双 星 和 测 光 双 星 ( 后 者 包括 食 双 星 ) 统 称 为 密 近 
双星 。 肉 眼 可 见 的 五 车 二 、 角 宿 一 、 大 陵 五 、 渐 台 二 都 是 
密 近 双星 。 密 近 双 星 是 恒星 世界 中 普遍 存在 的 一 种 天 体 ， 
有 的 可 以 提供 可 靠 的 物理 参量 ;有 的 可 以 提供 重要 的 恒 
星 演化 线索 ;有 的 可 以 通过 两 子 星相 互 作用 的 各 种 表现 ， 
为 研究 恒星 高 低层 大 气 结构 ,恒星 内 部 密度 分 布 、 星 周 物 
质 的 特性 、 星 风 , 吸 积 过 程 、 质 量 交 流 等 提供 良好 的 机 会 。 
密 近 双星 中 出 现 的 脉动 变星 、 爆 发 变星 、XX 射 线 源 、 射 电 
源 、 白 手 星 、 中 子 星 (脉冲 星 )、 也 型 发 射 星 、A 型 特殊 星 、 
巨星 ,起 巨 星 等 ,可 为 研究 这 类 天 体 提供 有 利 条 件 ; 聚 星 、 
星 协 、 星 团 、 行 星 状 星云 和 河 外 星系 中 出 现 的 密 近 双星 ， 
可 以 和 这 些 天 体系 统 的 研究 联系 起 来 。 

分 类 ” 食 双 星 早 在 几 十 年 前 已 按 光 变 曲 线形 状 分 为 
三 大 类 , 即 大 陵 五 型 , 渐 台 二 型 和 大 熊 座 W 型 。 分 光 双 星 
中 只 测 到 一 子 星 谱 线 的 称 为 单 谱 分 光 双 星 ， 测 得 两 子 星 
谱 线 的 叫 双 谱 分 光 双 星 。 随 着 仪器 技术 的 进展 ， 对 一 些 
单 谱 分 光 双 星 ， 也 逐渐 测 到 了 双 谱 。 如 猎户 座 “ 四 边 形 ” 
中 的 食 双星 BM 测定 为 双 谱 ， 解 决 了 恒星 早期 演化 黑洞 
问题 又 如 测定 大 陵 五 为 双 谱 ， 大 大 提高 了 基本 参量 精 
度 。 根 据 理论 分 析 ， 科 帕 尔 在 二 十 世纪 五 十 年 代 提 出 把 
密 近 双星 分 成 不 相 接 双 星 (两 子 星 都 未 充满 其 临界 等 位 
面 ,简称 临 等 面 )、 半 相 接 双星 (只 一 子 星 充满 其 临 等 面 ) 


232 


凡 一 子 星 影响 另 ' 


和 相 接 双星 (两 子 星 都 充满 临 等 面 ) 三 种 ， 现 在 这 种 分 类 
法 已 被 广泛 采用 ,成 为 研究 密 近 双星 的 重要 基础 。 

密 近 双星 中 一 子 星 充 满 其 临 等 面 时 ， 它 的 物质 应 大 
规模 地 流向 另 一 子 星 (如 后 者 未 充满 其 临 等 面 )， 发 生 质 
量 转 移 ( 更 广义 地 说 , 叫 质量 交流 ), 这 对 于 密 近 双 星 的 演 
化 发 生 巨 大 影响 。 德 意志 联邦 共和 国 的 基 彭 哈 思 与 魏 格 
特 , 波 兰 的 帕 琴 斯 基 , 捷 克 斯 洛 伐 克 的 普 拉 维 茨 等 在 六 十 
年 代 后 期 对 密 近 双星 的 质量 交流 演化 作 了 开创 性 的 理论 
研究 。 如 果 两 颗 主 序 星 组 成 的 不 相 接 双星 中 的 一 颗 子 星 
质量 较 大 , 则 当 这 一 子 星 演化 到 充满 其 临 等 面 时 ( 即 开始 
作 质 量 转移 时 ), 就 会 至 少 出 现下 列 三 种 情况 : 它 的 中 心 
秘 仍 在 起 核反应 ， 或 者 其 中 心 氢 已 “燃烧 " 完 而 中 心 氮 尚 
未 开始 “燃烧 "; 或 中 心 氮 已 “燃烧 " 完 而 碳 尚 未 开始 " 燃 
烧 "。 这 三 种 情况 分 别称 为 密 近 双 星 质量 交流 演化 的 甲 
种 情况 , 乙 种 情况 和 丙种 情况 。 从 这 些 基 本 概念 出 发 ,天 
文学 家 在 七 十 年 代 对 多 种 形式 的 密 近 双星 作 了 大 量 的 理 
论 计算 。 例 如 ,在 解释 大 陵 五 型 食 双星 的 “演化 怪 象 "( 即 
质量 较 小 的 子 星 看 来 演化 得 反而 更 快 ), 解 释 “ 谜 星 ” 渐 台 
二 的 基本 参量 ,解释 某 些 B 型 发 射 星 双星 ,模拟 某 些 X 射 
线 双 星 和 射电 脉冲 星 双 星 的 演化 史 等 工作 中 ， 都 取得 了 
令 人 鼓舞 的 成 绩 。 不 过 ,为 了 更 好 地 说 明 实测 现象 ,需要 
打破 早先 理论 工作 中 的 一 系列 简化 假设 的 限制 ， 例 如 计 
及 子 星 的 非 球状 ,轨道 的 偏心 率 ,总 质量 和 总 角 动 量 的 不 
TH, 计 及 星 风 和 辐射 压 、 自转 和 磁场 . 子 星 发 生 超新星 
爆发 时 的 不 对 称 性 等 等 。 密 近 双 星 演 化 的 研究 显然 是 一 
项 艰巨 而 富有 意义 的 工作 。 

理论 方面 ”理论 方面 的 重要 任务 是 用 密 近 双星 的 质 
量 交流 和 质量 流失 的 概念 来 解释 某 些 食 双 星 的 变 光 周期 
的 变化 ， 解 释 某 些 食 双 星 的 气 环 的 形成 和 变化 以 及 许多 
包含 线 新 星 \ 再 发 新 星 .新星 的 密 近 双星 的 爆发 和 射电 双 
星 现象 等 等 。 不 少 人 已 经 不 用 质点 力学 而 用 流体 力学 的 
方法 来 处 理 密 近 双 星 中 的 物质 交流 问题 。 吸 积 可 的 物理 
问题 受到 很 多 人 的 重视 ， 应 用 来 研究 爆发 双星 和 射线 
双星 进展 很 大 。 因 引力 波 而 改变 密 近 双星 轨道 周期 的 问 
题 也 已 开始 研究 。1978 年 ,J, H. 泰勒 报告 射电 脉冲 星 双 
Æ PSR 1913+16 轨道 周期 缩短 的 观测 值 同 引力 波 使 轨 
道 周 期 缩短 的 理论 值 非常 符合 ， 许 多 人 认为 这 是 第 一 次 
找到 了 引力 波 存在 的 实测 证 据 。 近 年 来 对 以 大 熊 座 W 为 
代表 的 相 接 双星 的 力学 和 物理 问题 的 研讨 也 很 热烈 。 某 
eT ME (MABE X-1) 中 可 能 存在 “黑洞 ”的 问题 ， 
密 近 双 星 和 太阳 活动 ,恒星 活动 的 关系 ,两 子 星星 风 的 相 
互 作用 等 ,早已 或 正在 引起 天 文学 家 的 重视 和 研究 。 

实测 方面 ”七 十 年 代 在 密 近 双星 实测 研究 方面 进展 
很 快 。 例 如 发 现 了 XX 射线 双星 ,XX 射线 脉冲 星 双星 (包括 
河 外 的 )、 射 电 双 星 、 射 电 脉 冲 星 双星 、 光 学 脉冲 星 双 星 和 
看 来 并 不 包含 致密 天 体 ( 如 白矮星 ,中 子 星 、 黑 洞 ) 的 X 射 
线 双 星 (如 五 车 二 、 大 陵 五 、 猎犬 座 RS $), 确认 在 一 定 
波段 上 视 流量 最 强 的 稳定 射线 源 天 蝎 座 X-1 是 分 光 双 
星 ; 否 定 食 双 星 V78 是 球状 星 田 半 人 马 座 外 的 成 员 ( 使 极 


端 星 族 工 中 有 和 否 双星 的 问题 被 重新 提出 ); 发 现 一 批 猎 大 
Æ RS 型 射电 兼 区 射线 双星 ; 发 现 与 大 熊 座 W MARA 
同 的 早 型 大 质量 、 高 光度 新 型 相 接 双星 (如 包含 一 对 蓝 超 
BEWARE V729)， 测 出 经 典 的 单 谱 分 光 双 星 中 男 一 
子 星 的 谱 线 ,确定 这 些 双 星 是 双 谱 双星 ;用 偏振 法 求 密 近 
双星 的 轨道 倾角 ;等 等 。 

参考 书目 


H. C. Thomas, Consequences of mass transfer in close 
binary systems, Annual Review of Astronomy and Astro- 
physics, Vol. 15, p. 127, Annual Reviews Inc., Palo Alto, 
1977. 

J. Sahade and F. Wood, Interacting Binary Stars, Per- 
gamon Press, Oxford, 1978. 

Z. Kopal, Dynamics of Close Binary Systems, D. Reidel 
Publ. Co., Dordrecht, Holland, 1978. 
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黑洞 (coronal hole) ”日 网 中 一 些 辐射 很 弱 、 亮 度 
比 周围 小 得 多 的 区 域 ， 从 XX 射线 或 远 紫 外 线 的 日 园 照 片 
上 都 可 以 看 到 。1950 £, 瓦尔 德 迈 尔 从 地 面 上 观测 的 单 
色光 太阳 综合 图 上 首先 发 现 冕 洞 。1964 年 , 在 火箭 上 拍 
RAI X HARRAH. 1967 E, 轨道 和 家 阳 观测 台 4 号 利 
用 远 紫 外 线 观测 到 园 洞 。1972 年 ， 坎 杜 等 在 射电 波段 
也 观测 到 冕 洞 。 图 1 表示 在 软 久 射线 波 段 〈3~32 RA 
44~54 埃 ) 拍 到 的 冕 洞 照片 。1975 年 , 博 林 等 利用 天 空 
KT HRN Hell 304 HARE, 绘制 了 螺 洞 边界 的 综 
合 图 集 。 同 一 时 期 诺尔 蒂 等 用 天 空 实 验 室 得 到 的 软 X 射 
线 资料 编制 了 另 一 部 图 集 。 这 两 部 图 集 有 较 好 的 一 致 性 ， 
为 研究 冕 洞 的 分 布 和 性 质 提供 了 丰富 素材 。 
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冕 洞 大 致 分 三 种 ，@D 极 区 山洞 ,位 于 两 极 区 ,常年 都 
As OMAR AFREK, -RERE h OEE 
洞 ,向 南北 延伸 ,从 北极 区 向 南 延伸 至 南 纬 20° 左右 或 由 
南极 区 向 北 延伸 至 北纬 20° 左右 , 且 同 极 区 冕 洞 相 接 , 面 
积 较 大 。 在 天 空 实验 室 飞 行 期 间 ( 太 阳 活 动 下 降 期 ) 太 阳 
表面 覆盖 18 一 19 匈 的 金 洞 。 有 趣 的 是 两 极 的 里 洞 面积 
总 和 是 相当 稳定 的 。 若 一 极 的 冕 洞 变 大 时 ， 另 一 极 的 便 
缩小 ， 而 总 面积 基本 上 保持 不 变 。 冕 洞 的 寿命 一 般 为 5 
个 太阳 自转 周 ,有 的 可 达 8 一 10 个 自转 周 , 甚 至 一 年 。 岗 
洞 是 太阳 上 一 种 比较 稳定 的 现象 ， 其 面积 增长 率 和 衰减 
率 相同 ,为 (1.5 士 0.4) x 10* 公里 */ 秒 。 田 洞 相对 于 太阳 


表面 基本 不 动 ， 并 随 太阳 自转 作 近似 的 刚性 旋转 。 与 黑 
子 相 比 ， 它 具有 更 强 的 刚性 旋转 性 。 冕 洞 是 日 晃 中 密度 
较 低 的 区 域 。1975 年 , 瓦尔 德 迈 尔 测 得 冕 洞 中 心 密度 为 
周围 日 园 的 十 分 之 一 。1972 年 ， 芒 罗 等 人 根据 远 紫 外 线 
探测 资料 推算 出 冕 洞 密度 约 为 宁静 区 的 三 分 之 一 。1977 
年 ,他 们 测 得 极 区 (纬度 68° 以 上 ) 冕 洞 在 离 太阳 2 一 5 个 
太阳 半径 (Ro) 的 电子 密度 和 粒子 流速 ,如 图 2 所 示 。 W 
究 表 明 , 在 2.2 一 3Re。 处 , 粒子 的 流速 就 从 亚 声速 转 为 超 
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声速 。 冕 洞 的 温度 约 为 100 HE Tea RRR, 
而 温度 梯度 则 只 有 后 者 的 十 分 之 一 。 

山洞 仅 存 在 于 大 的 单 极 磁 区 域 中 ， 而 且 不 与 大 尺度 
磁场 图 的 中 性 线 ( 见 磁 合并 ) 相 交 ， 但 并 不 是 每 一 个 单 极 
磁 区 都 能 产生 岗 洞 。 赐 洞 总 是 出 现在 与 该 半球 具有 相同 
极 性 的 磁 区 中 。 冕 洞 中 的 磁场 是 不 均匀 的 。 各 孤立 冕 洞 
的 磁场 强度 不 等 ， 从 零点 几 高 斯 到 十 几 高 斯 。 冕 洞 与 无 
冕 洞 区 的 磁场 强度 差不多 ， 但 比 活 动 区 弱 。 极 区 冕 洞 场 
强 在 1 高 斯 左右 。1972 年 , 阿 特 休 勤 等 用 无 电流 场 模型 
对 冕 洞 进行 了 计算 ,提出 了 它 有 开场 线 的 可 能 。1977 年 ， 
莱 维 思 认 为 网 洞 内 不 是 所 有 场 线 都 是 开放 的 。 1978 年 ， 
诺尔 蒂 等 认为 田 洞 的 大 尺度 变化 是 磁场 线 突然 开 闭 引 起 
No BRAK, RAT Rs 场 线 闭 合 时 , RAKE. ZF 
管 在 不 少 锡 洞 照片 上 能 够 看 到 开场 结构 的 特征 ， 如 冕 洞 
的 羽 状 结构 , 冕 洞 边缘 的 浪花 状 结构 ,但 还 不 能 肯定 它 在 
任何 时 候 都 有 开场 线 。 不 少 学 者 对 冕 洞 同 太阳 风 和 地 磁 
扰动 之 间 的 关系 作 了 统计 研究 ， 发 现 小 的 低 纬 冕 洞 同 地 
球 附 近 空间 速度 约 为 每 秒 550 公里 的 太阳 风 有 很 好 的 相 
KE. BARA (特别 是 极 区 山洞) 能 产生 高 速 太阳 风 ， 
但 一 般 不 能 到 达 地 球 。 大 的 冕 洞 (即使 在 中 纬 区 ) 与 地 球 
周围 大 于 每 秒 700 公里 的 太阳 风 有 较 好 的 相关 性 。 长 寿 
命 的 赤道 冕 洞 是 太阳 风 的 风 源 ,也 就 是 M 区 , 它 能 引起 重 
现 性 的 磁 扰 。 关 于 山洞 的 形成 问题 尚未 解决 。 

(FRX HM) 
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S AMRY (coronal streamer and polar plume) 
日 园 中 比 背 景 亮 的 两 种 延伸 结构 。 园 流 的 长 度 与 太 

阳 活 动 有 关 ， 在 太阳 活动 极 大 时 延伸 到 约 1Re(R。 HA 

阳 半 径 )， 而 在 太阳 活动 极 小 时 则 可 达 2Re， 宽 度 大 于 

0.1R。。 网 流 按 形状 可 分 为 两 类 ， QARA. Bik 
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A AP RET HOt, 在 日 珂 上面 是 暗 区 , RAK 
Re ERRLBARADABBM, Bist RA 
铲 状 , 向 上 延伸 到 几 个 Re 以 外 , 向 外 膀 胀 的 速度 约 为 每 
秒 1 公 里 。@@ 活 动 区 冕 流 ,在 日 面 活动 区 向 外 延伸 ,延伸 
部 分 的 截面 较 平整 或 略 散 开 ， 向 外 膨胀 的 速度 约 为 每 秒 
2~10 公里 。 岗 流 是 日 冕 磁场 不 均匀 分 布 的 结果 ， 有 人 
用 在 太阳 大 尺度 磁场 中 有 物质 沿 舅 流 的 轴 向 流动 来 解释 
其 形状 。 由 于 磁场 冻结 在 物质 中 ， 物 质 沿 磁力 线 流动 就 
会 使 初始 场 变形 ， 不 过 初始 场 强 越 大 ， 变 形 就 越 难 。 因 
此 ， 岗 流 从 色 球 边缘 到 以 直线 形式 延伸 区 域 的 起 点 的 距 
离 ， 是 随 场 强 的 增加 而 增 大 的 。 


极 羽 出 现在 日 面 的 两 极 区 域 ， 其 宽度 小 于 0.05 Re， 
呈 羽 毛 状 (如 图 )， 在 太阳 活动 极 小 期 特别 明显 。 聚 集 在 
太阳 极 区 的 日 办 等 离子 气体 ， 由 起 着 侧 壁 作用 的 磁场 维 
持 其 流体 静 力学 平衡 ， 就 形成 极 忆 。 极 羽 与 磁力 线 的 相 
似 性 说 明太 阳 有 极 性 磁场 ， 并 可 据 此 画 出 太阳 的 偶 极 磁 
场 来 。 ( 章 振 大 ) 


migochaju 

秒 差距 (parsec)  ” 量度 天 体 距离 的 单位 , 缩写 为 
pe, 主要 用 于 太阳 系 以 外 。 天 体 的 周年 视差 为 1” ,其 距离 
即 为 1 秒 差 距 。parsec 是 parallax (视差 ) 和 second ($b) 
两 字 的 缩写 合成 的 。 更 长 的 距离 单位 有 干 秒 差距 kpc 和 
百 万 秒 差 距 Mpc, 1 秒 差 距 =3.2616 AF —=206,265 天 
文 单位 一 308,568 亿 公里 。 CH ite) 


Minkefusiji 
闵可夫 斯 基 (Rudolph Minkowski,1895~1976) 

美国 天 文学 家 。1895 年 5 月 28 日 生 于 当时 属 德国 
的 斯 特 拉 斯 堡 ( 今 属 法 国 )，1976 年 1 月 4 日 卒 于 美国 伯 
克利 。1921 年 在 布雷 斯 劳 大 学 
获 物理 学 博士 学 位 。1935 年 赴 
美 ， 在 威尔逊 山 天 文 台 和 帕 洛 
马 山 天 文 台 工 作 , 直到 1960 
年 。1959 年 当选 美国 科学 院 院 
士 。 从 1961 年 开始 主持 加 利 
福 尼 亚 大 学 伯克利 射电 天 文 实 
验 室 。 

闵可夫 斯 基 研 究 气 体 星 
云 ， 创 造 用 物 痪 棱镜 检测 行星 
状 星云 的 方法 , 在 几 年 内 , 发 现 了 约 200 个 行星 状 星云 ， 
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使 当时 已 知 的 行星 状 星 云 总 数 增加 一 倍 以 上 。 他 特别 仔 
细 地 观测 了 餐 状 星云 ,通过 光谱 分 析 , 揭 示 了 星云 内 物质 
的 快速 运动 。 他 还 从 事 新 星 和 超新星 的 分 光 观 测 多 年 ， 
同 效 威 基 、 已 全 等 天 文学 家 一 道 ， 确 认 超新星 有 工 型 和 
工 型 之 分 。 四 十 年 代 末 射电 天 文学 兴起 后 ， 他 同 巴 德 合 
作 ， 首 先 证 认 出 强 射 电源 仙 后 座 人 A 是 超新星 遗 进 ， 天 热 
座 人 A 是 遥远 的 特殊 超 巨型 椭圆 星 季 和 半 人 马 座 人 A 是 近 距 
的 特殊 椭圆 星系 NGC 5128, 从 而 表明 它们 是 能 量 主要 集 
中 在 无 线 电 波段 的 射电 星系 。 他 所 测定 的 射电 星系 的 红 
i$ z 最 大 的 为 0.46, 在 多 年 内 保持 最 高 纪录 。 帕 洛 马 山 
天 文 台 于 1948 年 建成 120 厘米 /180 厘米 施 密 特 望远镜 
Ja, 他 主持 拍摄 《 帕 洛 马 天 图 》 的 计划 , 经 过 十 年 努力 , FE 
成 一 套 共 1,872 幅 蓝 红 双 色 北 天 深 空 照相 星 图 。 


(# È) 
minkefusiji dugui 
闵可夫 斯 基 度 规 MAR. 
Ming’antu 
明 安 图 (4 1692~4 1765) 。 中 国清 代 天 文学 


家 数学 家 。 字 静 讶 ,蒙古 正 白 旗 人 。 约 生 于 清 康 早 三 十 
一 年 ， 卒 年 不 早 于 乾隆 二 十 八 年 。 他 青年 时 被 选 入 钦 天 
监 ， 专 门 学 习 天 文 、 历 法 和 数学 。 康 申 五 十 一 年 (公元 
1712 年 )， 随 康 四 皇帝 往 承德 避暑 山庄 ， 回 答 科 学 问题 。 
次 年 学 业 结束 ， 留 钦 天 监 任 职 ， 参 加 编纂 《 历 ES 成 》 一 
书 ， 对 书 中 的 理论 和 数据 进行 实际 考察 和 检验 计算 。 全 
书 于 康 黑 六 十 一 年 完成 。 康 黑 六 十 年 起 ， 明 安 图 任 钦 天 
监 五 官 正 , 负 责编 纂 每 年 的 时 宪 书 ( 即 民 用 历 书 ) ,预报 日 
月 食 等 天 文 计算 工作 。 乾 隆 二 十 四 年 至 二 十 八 年 《公元 
1759~1763 年 ) 任 钦 天 监 监 正 。 乾隆 二 年 参加 编 修 k 历 象 
考 成 后 编 》， 蓝 隆 九 年 至 十 七 年 ， 参 加 编纂 《 仪 象 考 成 》。 
乾隆 二 十 一 年 和 乾隆 二 十 四 年 ， 两 次 去 新 疆 测 绘 地 图 。 
在 测量 中 使 用 测 太阳 午 正 高 弧 决 定 地理 纬 度 ， 观 测 月 食 
决定 地 理 经 度 的 方法 ， 同 时 配 以 三 角 测量 。 在 此 测量 基 
础 上 编 成 《 康 申 皇 与 全 图 》 和 《乾隆 内 府 和 与 图 》。 此 外 ， 他 
还 著 有 一 本 数学 名 著 《k 割 圆 密 率 捷 法 》 初 稿 。 这 是 他 三 十 
年 的 研究 成 果 , 由 其 后 人 成 书 , 共 四 卷 , 于 道光 十 九 年 ( 公 


元 1839 年 ) 刊 行 。 
参考 书目 
李 迪 :< 蒙古 族 科学 家 明 安 图 ,内 蒙古 人 民 出 版 社 , 呼 和 浩特 ， 
1978。 
( 刘 金 沂 ) 
mingwai xingxing 
冥 外 行星 (trans-plutonian planet) 设想 中 存 


在 于 器 王 星 轨 道外 面 的 行星 ,在 哥 白 尼 提 出 的 日 心 说 时 ， 
土星 是 太阳 系 的 边界 。 后 来 随 着 天 王 星 、 海 王 星 和 买 王 
星 的 发 现 ， 人 们 所 认识 的 太阳 系 的 范围 不 断 扩 大 。 应 用 
万 有 引力 定律 ， 考 虑 天 体 在 太阳 引力 和 银河 条 中 心 引力 


作用 下 的 运动 状况 ， 从 理论 上 可 以 得 出 太阳 系 的 几 种 范 
围 : 引力 范围 4,500 天 文 单位 ; 作用 范围 60,000 天 文 单 
位 ! 希 尔 范围 230,000 天 文 单位 。 目 前 九 大 行星 所 占 范 
围 (小 于 50 天 文 单位 ) 只 有 引力 范围 的 1.1%，, 不 到 希 尔 
HN 0.03%, 显然 ,这 与 太阳 系 应 有 的 范围 极 不 相称 ， 
表明 存在 冥 外 行星 ， 甚 至 存在 不 只 一 个 冥 外 行星 的 可 能 
性 是 不 小 的 。 

十 九 世纪 中 叶 以 来 ,就 有 人 探讨 太阳 系 的 边界 问题 ， 
特别 是 冥王 星 发 现 以 后 ， 科 学 家 们 纷纷 探索 是 否 存在 冥 
外 行星 。 寻 岗 方 法 主要 从 以 下 几 方面 考虑 ， 把 行星 分 成 
两 群 ，@O 人 金星 、 地球, 火星 ,小 行星 和 木星 ! 四 冥王 星 , 海 
王 星 、 天 王 星 、 土 星 和 944 号 小 行星 。 把 相对 应 的 行星 
(如 金星 与 冥王 星 , 地 球 与 海王 星 ,，……) 的 公转 周期 的 日 
数 取 常用 对 数 相 加 ,其 和 都 在 7.34 左右 。 如 果 水 星 与 屏 
外 第 一 行星 也 符合 这 一 条 件 ， 则 算出 此 冥 外 行星 周期 约 
677 年 ,平均 角速度 为 每 天 5"24。 

哈雷 堆 星 在 1835 年 和 1910 年 过 近日 点 都 延缓 三 
天 ,从 公元 295 年 到 1835 年 的 21 次 出 现 中 ,过 近日 点 时 
刻 有 大 约 以 500 年 为 周期 的 变化 ， 假 定 这 是 受 一 个 位 于 
和 冥王星 轨 道外 的 未 知行 星 摄 动 的 结果 ， 则 这 个 未 知行 星 
公转 周期 的 第 一 近似 应 为 500 年 。 

对 蕉 星 的 轨道 分 布 的 统计 表明 ， 顽 星 在 太阳 系 中 的 
分 布 有 一 定 的 规律 性 。 有 些 人 认为 它们 构成 某 些 行星 的 


HEK’, MKEKA SHE T 多 颗 。 在 38.0 一 45.4 天 


文 单位 空间 内 有 1905 亚 等 8 颗 芷 星 , 称 为 茧 外 第 一 赶 星 
族 , 这 8 颗 霸 星 都 顺 行 , 轨道 倾角 较 大 , 它们 大 致 分 成 两 
组 和 一 颗 单独 茜 星 ,每 组 的 近日 点 经 度 几 乎 相同 。 同 样 ， 
ERAS. 第 三 和 第 四 替 星 族 , 分 别 由 5 颗 、4 颗 
和 5 颗 堵 星 组 成 ， 从 而 假定 有 4 MRIMTS. HFA 
从 行星 的 芷 星 族 来 预测 未 知行 星 的 方法 ， 虽 然 有 不 少 人 
持 有 异议 ,但 仍 不 失 为 一 种 独特 的 方法 。 

通过 计算 发 现 海王 星 的 成 功 经 验 也 启发 人 们 从 天 王 
星 、 海 王 星 和 咽 王 星 的 运动 中 尚 不 能 解释 的 部 分 去 推算 
预言 中 的 以 外 行星 。 但 计算 结果 表明 ， 设 想 中 的 冥 外 行 
星 的 力学 作用 太 小 ,难以 得 出 确切 结论 。 (18) 


mingwangxing 
REE (Pluto) ”太阳系 九 大 行星 中 同 太阳 的 平均 
距离 最 远 的 、 也 是 最 小 的 一 颗 行星 。 在 天 文学 中 用 符号 
已 表示 。 实 王 星 有 一 个 卫星 ( 见 买 王 星 卫 星 )。 

AM 1846 年 发 现 海王 星 后 , 许多 人 猜测 它 的 轨道 
外 面 可 能 还 会 有 行星 。 不 少 人 仿效 勒 威 耶 和 J.C. 亚当 
斯 的 方法 ， 想 从 和 天王星 和 海王 星 的 轨道 摄 动 去 推算 海王 
星 外 的 未 知行 星 , 其 中 洛 书 尔 和 W. H. 皮 克 林 详细 算出 
这 个 未 知行 星 的 位 置 , 经 过 许多 年 寻找 , 直到 1930 年 初 
才 被 汤 博 发 现 。 天 文 界 对 这 一 发 现 有 很 大 争议 。 除 了 买 
王 星 实际 轨道 与 预测 的 有 差距 外 ， 亮 度 也 比 预测 的 暗 得 
多 , 看 不 出 视 圆 面 , 它 的 质量 太 小 , 对 天 王 星 和 海王 星 的 
轨道 不 会 引起 足够 大 的 摄 动 。 因 此 有 人 认为 ， 这 一 发 现 


= ming 


不 能 看 作 是 计算 的 功劳 ,而 是 偶然 的 巧合 。 
公转 和 自转 ” 掺 王 星 轨道 的 偏心 率 、 轨 道 面 对 黄 道 
面 的 倾角 都 比 其 他 行星 大 冥王 星 在 近日 点 ( 距 太阳 29.8 


其 王 星 照 片 
(箭头 所 指 
AKER) 


天 文 单位 ) 附 近 时 ， 比 海王 星 离 太阳 还 近 , 这 时 海王 星 成 
了 高 太阳 最 远 的 行星 。 和 冥王星 绕 太 阳 的 公转 周期 约 为 
248 年 , 从 发 现 至 今 只 走 了 1/5 W. RES WELK 
王 星 的 公转 周期 存在 近 通 约 性 ,在 大 约 500 Eh, REE 
公转 2 图 ,海王 星 公转 3 图, 天王星 公转 6 图 。 每 隔 一 定 
时 间 它 们 就 会 彼此 接近 。 虽 然 在 黄道 投影 图 上 买 王 星 轨 
道 与 海王 星 轨道 交叉 ,但 由 于 这 两 个 轨道 平面 并 不 相合 ， 
所 以 即使 在 交叉 点 附近 它们 之 间 的 距离 还 是 很 大 的 。 买 
王 星 发 现 后 不 久 , 就 发 觉 它 的 亮度 有 些 变化 ,但 限于 当时 
的 技术 水 平 ， 不 能 进行 准确 的 测量 。 到 了 五 十 年 代 ， 用 
光电 方法 测 出 它 的 亮度 有 6 天 多 的 周期 性 变化 。1971 一 
1973 年 又 作 了 更 准确 的 测量 , 得 出 亮度 变 幅 为 0.22 个 
星 等 ,变化 周期 为 6 天 9 小 时 17 分 。 这 种 亮度 变化 可 用 
它 表 面 反射 太阳 光 不 均匀 和 自转 来 解释 。 根 据 买 王 星 卫 
星 的 资料 估算 出 冥王 星 自转 轴 与 公转 轴 交 角 大 于 .60°， 
因而 是 侧 向 自转 ,与 天 王 星相 似 。 


AEE 


投影 在 黄道 面 
上 的 天 王 星 、 
ME RPRE 
星 的 轨道 示意 


物理 状况 ”过 去 根据 冥王 星 对 天 王 星 和 海王 星 轨道 
的 摄 动 来 推算 冥王 星 质 量 , 结果 很 不 准确 。1971 年 以 前 
所 定 的 质量 值 是 0.8 地 球 质量 , 1971 年 重 定 为 0.11 地 
球 质量 ,直到 1978 年 发 现 冥 王 星 卫星 后 ， 才 准确 定 出 买 
王 星 的 质量 值 为 0.0024 地 球 质 量 (1.43x 10 克 ), 这 不 
仅 比 水 星 质量 小 ,甚至 比 月 球 质量 还 小 ,但 仍 比 小 行星 的 
质量 大 。 

冥王 星 的 视角 径 太 小 ,其 线 直径 至 今 仍 未 定 准 。 最 早 
定 出 直径 为 6,400 公里 , 1950 年 柯 伊 伯 重 定 为 5,000 一 
6,000 公里 , 后 来 从 它 撩 恒星 的 观测 定 出 直径 不 大 于 
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5,800 公里 ,根据 亮度 和 距离 估计 出 直径 下 限 为 2,000 公 
里 。 目 前 公认 值 是 2,400 一 2,900 公里 , 常 采用 2,700 公里 。 

根据 冥王 星 的 质量 和 直径 可 以 算出 平均 密度 。 用 
1971 年 以 前 数据 算出 密度 超过 35 克 / 厘 米 :， 比 其 他 行 
星 的 密度 大 十 多 倍 ,这 显然 是 难以 接受 的 。 用 1971 年 的 
质量 值得 出 的 密度 仍 大 于 5.8 /ER, Aiia AE 
王 星 划 归 近 太 阳 的 类 地 行星 一 类 ， 但 这 与 它 远离 太阳 的 
位 置 很 不 相称 。 用 1978 年 最 新 质量 值 算出 的 密度 约 为 
1.5 克 /厘米 :, 这 与 天 王 星 , 海 王 星 的 密度 相近 , 因此 ,可 
把 这 三 颗 行 星 归 成 一 类 一 一 远 日 行星 ， 它 们 应 当 有 相似 
的 化 学 组 成 和 性 质 。 

竖 王 星 离 太 阳 太 远 ,接受 的 太阳 辐射 少 ,估计 其 日 照 
表面 的 温度 为 50K 左右 ,背面 为 20K 左右 。 在 如 此 低温 
下 , 绝 大 部 分 物质 已 凝结 为 固态 或 液态 ,只 有 氢 、 氨 .所 还 
可 能 是 气态 。 因 此 ,冥王 星 如 果 有 大 气 的 话 ,也 是 极 稀薄 
的 .透明 的 。 冥 王 星光 谱 的 特征 与 太阳 相同 , 略 红 , 并 有 
甲烷 的 特征 谱 线 , 表 明 买 王 星 表面 可 能 有 一 层 甲烷 冰 。 

起 源 ”由 于 冥王 星 轨 道 偏心 率 和 倾角 都 大 ， 自 转 周 
期 长 ， 而 且 近 日 距 又 小 于 海王 星 轨道 半 长 径 ， 里 特 顿 于 
1936 年 首先 提出 : 社 王 星 原 来 是 海王 星 的 卫星 ， 和 海 卫 
一 同时 绕 海 王 星 顺 向 转动 ,一 度 与 海 卫 一 人 靠近 ,相互 引力 
作用 使 海 卫 一 变 为 道行 卫星 ;而 冥王 星 则 获得 额外 速度 ， 
离开 海王 星 ， 成 为 第 九 颗 行星 。 根 据 当 时 推算 的 冥王 星 
质量 大 于 海 卫 一 ,这 种 看 法 似乎 合理 ,因而 长 期 为 许多 人 
所 赞成 。 但 是 ， 最 新 测定 的 捍 王 星 质量 还 不 及 海 卫 一 的 
质量 , 它 不 可 能 使 海 了 一 运动 方向 改变 很 大 , 所 以 ,里 特 
顿 的 看 法 便 不 能 成 立 。 中 国 天 文学 家 戴 文 赛 提出 下 述 新 
看 法 :冥王 星 不 是 原来 的 海王 星 卫 星 , 而 是 由 海王 星 轨道 
内 的 大 星子 形成 的 ， 由 于 该 区 域 一 较 大 星子 与 它 对 心 磁 
撞 , 使 它 的 轨道 偏心 率 和 倾角 变 大 ; 之 后 , 冥王 星 又 一 次 
被 男 一 星子 掠 碰 表 面 ,碰撞 力矩 使 它 变 为 侧 向 自转 ,而 碰 
HRM LAA Bit, RRMA EE DE, hit 


形成 的 卫星 不 止 一 个 。 CAPA) 
mingwangxing weixing 
RELDEB (satellites of Pluto) 1978 Æ 6 H 


22 日 ,美国 的 克里斯蒂 发 现 咽 王 星 的 星 像 是 扁 长 的 ,他 推 
断 冥 王 星 有 个 卫星 。7 月 7 日 他 正式 宣布 发 现 这 个 卫星 ， 
一 些 天 文 台 了 予以 证 实 。 此 卫星 暂 定名 为 1978 Pl， 又 叫 
FR 〈Charon， 和 希腊 神话 中 载 亡 灵 渡 过 冥 河 的 般 公 的 名 
字 )。 它 的 直径 约 为 冥王 星 的 1/3(800 一 960 公里 ), 质 量 
约 为 冥王 星 的 3 匈 左 右 。 冥王 星 卫星 绕 买 王 星 转动 的 周 
期 与 冥王 星 的 自转 周期 相同 (6.3867 天 )， 是 同步 卫星 ， 
它 在 冥 王 星 赤 道 面 上 离 冥王 星 约 19,000 公里 的 圆 轨 道 


LAREREH. CAPA) 
mo’erdunbo 
SRM (Moreton wave) FE KHOA EB 


段 从 爆发 区 发 出 的 一 种 波 , 是 莫 尔 顿 在 1960 年 最 先 发 现 
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的 ， 因 而 得 名 。 又 称 耀 斑 波 。 它 以 每 秒 1,000 公里 左右 
的 速度 ， 在 一 个 角度 约 为 90"” 的 扇形 内 传播 , 可 达 60 万 
公里 的 远 处 而 速度 不 减 。 莫 尔 顿 波 的 存在 有 许多 证 据 。 
最 直接 的 证 据 是 用 单 色光 观测 色 球 可 以 看 到 快速 运动 的 
波 前 。 在 Ha 线 心 波 前 是 明亮 的 。 在 Ha tR (Ha+0.5 
埃 ) 先 行 波 前 是 暗 的 ， 宽 约 3 万 公里 , 后 随 的 波 前 是 一 个 
较 宽 的 亮 扰动 。 在 Ha KR (Ha 一 0.5 埃 ) 先 行 波 前 是 薄 
而 亮 的 ， 后 随 的 波 前 是 宽 而 暗 的 。 两 翼 的 先行 波 前 在 时 
间 和 位 置 上 完全 一 致 。 这 种 现象 可 以 用 先行 波 前 处 的 色 
球 的 针 状 物 受 迫 向 下 运动 ， 然 后 慢 慢 回 到 原先 的 位 置 来 
解释 。 莫 尔 顿 波 存在 的 另 一 个 重要 证 据 是 在 波 经 过 的 地 
方 , 原 先 离 炮 斑 很 远 的 稳定 的 暗 条 在 波 到 达 时 突然 从 Ha 
线 心 中 消失 ， 而 在 Ha 线 的 红 翼 出 现 ， 接 着 又 在 繁 翼 出 
现 ， 来 回 振荡 3 一 4 次 。 此 外 ,在 波 经 过 的 地 方 出 现 逐 渐 
变 亮 的 短 寿命 的 小 亮点 ， 以 及 一 个 活动 区 的 光斑 激发 远 
BENA—MAM KK MEERA, RRM RTE 
的 光学 证 据 。 

莫 尔 顿 波 与 耀 斑 物质 的 快速 喷发 有 关 ， 与 耀 斑 的 米 
波 工 型 太阳 射电 爆发 也 有 密切 关系 。 对 莫 尔 顿 波 的 产生 
和 传播 的 研究 表明 ， 它 是 一 种 强 的 激 波 。 莫 尔 顿 波 在 色 
球 层 中 传播 有 很 大 的 耗 获 ， 其 速度 离 波源 越 远 而 越 小 。 
莫 尔 顿 波 可 能 是 日 网 中 传播 的 一 种 磁 流 体力 学 波 在 色 球 
层 所 激 起 的 波 扰动 效应 。 (RBA) 


Mucunrong 

木村 荣 (RHK, & te D OS L,1870~1943) 
日 本 天 文学 家 。1870 年 9 月 10 日 生 于 金 泽 市 ，1943 年 
9 月 26 日 逝世 。1892 年 他 在 东京 帝国 大 学 毕业 后 ,长 期 
从 事 纬 度 观 测 和 极 移 研究 。 
1899 年 创建 日 本 水 泽国 际 纬度 
站 ,1902 年 从 全 世界 的 纬度 观 
测 资料 中 发 现 公 共 的 纬度 非 极 
变化 项 ,又 称 Z 项 ,后 被 命名 为 
木村 项 。 由 于 这 一 贡献 ， 日 本 
学 士 院 在 1911 年 授予 他 第 一 
次 颁发 的 恩赐 奖 。1922 年 , X 
村 荣 出 任国 际 纬度 服务 中 央 局 
局 长 , 1936 年 辞职 。 在 任职 期 
间 为 促进 南半球 的 国际 纬度 观测 事业 ， 为 改进 国际 纬度 
服务 综合 处 理 的 方法 进行 了 大 量 的 工作 。 他 曾 获 英国 皇 
家 天 文学 会 金 质 奖章 和 文化 勋章 。 ( 任 江 平 ) 


muxing 

AE (Jupiter) 太阳系 九 大 行星 中 最 大 的 一 颗 ， 
按 离 太阳 由 近 及 远 的 次 序 为 第 五 颗 。 在 天 文学 中 ， 常 用 
符号 44 表示。 木星 是 夜空 中 最 亮 的 几 颗 星之 一 ， 仅 次 于 
金星 ,通常 比 火 星 亮 ( 除 火星 冲 日 时 以 外 ), 也 比 最 亮 的 恒 
星 天 狼 亮 。 西 方 人 用 罗马 主神 “ 尤 皮 特 ”(Jupiter) 的 名 
字 来 称呼 它 。 中 国 古 代 又 称 木 星 为 岁 星 ， 并 用 它 来 纪年 


( 见 岁 星 纪年 )。 木 星 的 赤道 半径 为 71,400 公里 , 为 地 球 
的 11.2 倍 ; 体积 是 地 球 的 1,316 HH, 质量 是 1.9Xx103? 
克 , 相 当 于 地 球 质量 的 三 百 多 倍 ,是 所 有 其 他 行星 总 质量 
的 两 倍 半 。 平 均 密 度 相当 低 , 只 有 1.33 克 /厘米 *。 重 力 
加 速度 在 赤道 和 两 极 不 同 , 赤道 上 为 2,707 厘米 / 秒 *, 两 
极为 2,322 厘米 / 秒 *。 已 确认 的 木星 卫星 有 十 三 颗 。 长 
期 以 来 ， 人 们 用 可 见 光 、 红 外 线 和 射电 波 仔细 地 研究 这 
个 星球 ， 近 年 来 ， 美 国 “ 先 驱 者 "10 号 和 11 号 对 木星 的 
探索 ， 大 大 加 深 了 人 们 对 它 的 认识 。1979 年 3 H, 美国 
“旅行 者 ”1 号 发 现 木 星 周围 有 环 ,这 样 ,木星 成 为 太阳 系 
中 除 土星 和 天 王 星 外 第 三 个 有 环 的 行星 ( 见 行 星 环 )。 


木 星 


运动 ”木星 在 椭圆 轨道 上 绕 太 阳 运 行 ， 轨 道 半 长 径 
约 为 5.2 天 文 单位 ,轨道 偏心 率 为 0.048, 它 在 近日 点 同 
太阳 的 距离 比 在 远 日 点 约 近 0.5 天 文 单位 。 木 星 的 轨道 
面 和 黄道 面 的 交角 只 有 1?3, 几乎 在 同一 平面 上 。 木 星 绕 
太阳 公转 周期 为 11.86 年 。 木 星 赤道 部 分 的 自转 周期 为 
9 小 时 50 分 30 秒 ， 两 极地 区 的 自转 周期 稍 慢 一 些 。 它 
的 赤道 面 和 轨道 面 的 交角 只 有 3°05’, 也 就 是 说 ,木星 的 
自转 轴 几 乎 垂直 于 轨道 面 。 木 星 是 太阳 系 中 自转 最 快 的 
一 个 行星 。 由 于 自转 很 快 ,星体 扁 率 相当 大 , 达 0.0648, 
借助 望远镜 ,肉眼 也 能 看 出 木星 的 视 圆 面 呈 扁 圆 状 。 

KX 木星 有 浓密 的 大 气 , 用 望远镜 观测 木星 ,可 以 
看 到 木星 大 气 中 有 一 系列 与 赤道 平行 的 明暗 交替 分 布 的 
云 带 。 亮 的 叫 带 , 暗 的 叫 带 纹 。 云 带 的 结构 十 分 复杂 , 形 
状 并 非 始 终 不 变 ,不 仅 带 和 带 纹 的 亮度 随时 间 变 化 ,而 且 
在 亮 带 中 常常 出 现 不 规则 的 暗 区 ， 在 暗 带 中 又 有 能 观测 
到 的 亮 区 。 这 些 特 征 的 暂时 性 和 可 变性 表明 ， 木 星 大 气 
中 的 白色 , 检 色 ,褐色 和 棕 黄 色 的 云 在 激烈 运动 着 。 

虽然 木星 表面 的 大 多 数 特 征 变 化 不 定 ， 但 有 些 特征 
仍 具 有 持久 性 和 半 持 久 性 ,甚至 持续 几 十 年 到 几 百 年 ,只 
是 能 见 度 时 高 时 低 。 其 中 最 显著 最 持久 的 特征 要 算 大 红 
班 了 。 它 是 位 于 赤道 南 侧 长 达 2 万 多 公里 、 宽 约 1.1 万 
公里 的 一 个 红色 蛋 形 区 域 。 从 十 七 世纪 以 来 就 对 它 进行 
时 断 时 续 的 观测 。1878 年 , 大 红斑 以 鲜明 的 颜色 引 人 注 
意 , 从 此 就 有 了 连续 的 观测 记录 。 人 们 发 现 ,有 些 年 代 红 


斑 色 彩 浓艳 ,有 些 年 代 显得 旱 淡 ,有 时 甚至 只 能 隐约 者 见 
它 的 轮廓 。 大 红斑 在 经 度 方向 有 漂移 运动 ， 因 而 它 肯 定 
不 是 一 种 固态 的 表面 特征 。 现 在 认为 它 很 可 能 是 一 个 巨 
大 的 风暴 。 从 木星 的 外 面 看 去 , 它 是 一 个 强大 的 旋涡 ,或 
是 一 团 激烈 上 升 的 气流 。 旋 涡 或 气流 中 含有 红 磷 化 合 物 ， 
红斑 的 颜色 可 能 就 是 由 此 产生 的 。 从 “旅行 者 ”1 号 发 回 
的 照片 看 来 , 红斑 呈 深 橙色 , 象 一 团 巨 大 的 旋风 ， MAE 
方向 转动 。 木 星 大 气 既 密 且 厚 ,所 以 大 红 班 老 命 很 长 . 除 
大 红斑 外 , 木星 上 还 有 一 些 较 小 的 红斑 。1972 年 地 面 观 
测 发 现 木星 的 北半球 出 现 一 个 小 红斑 。 十 几 个 月 后 ，“ 先 
驱 者 ”10 号 飞 掠 木星 时 发 现 其 形状 和 大 小 已 同 大 红斑 相 
近 。 再 过 一 年 ,“ 先 驱 者 "11 号 经 过 木星 时 , 这 个 红斑 已 
经 查 无 踪影 。 看 来 ,这 个 小 红斑 大 约 存 在 两 年 光景 。 

木星 大 气 中 存在 着 大 规模 的 环流 和 小 规模 的 运动 。 
木星 云 带 和 红斑 的 长 期 存在 表明 ， 木 星 大 气 中 的 运动 与 
我 们 所 熟悉 的 地 球 大 气 运动 截然 不 同 。 一 个 值得 注意 的 
事实 是 ， 在 两 极 和 赤道 之 间 热 通 量 是 均匀 分 布 的 。 从 太 
阳 输 入 的 热量 主要 集中 在 低 纬度 地 区 ， 因 此 内 热 释放 必 
定 起 着 很 重要 的 补充 作用 。 从 木星 接受 的 太阳 辐射 计算 ， 
它 表面 的 有 效 温度 的 理论 值 应 为 105K, 但 地 面 观测 值 
是 134K, 行星 际 探测 器 测 得 的 值 为 125KK, 都 比 理论 值 
高 。 对 木星 进行 红外 观测 也 表明 ， 木 星 辐射 的 热能 为 它 
从 太阳 那里 接收 到 的 热能 的 两 倍 。 这 些 都 说 明 木星 内 部 
存在 热源 。 它 的 热能 可 能 是 木星 形成 时 由 引力 势能 转变 
而 来 的 , 由 液 氢 的 大 规模 对 流传 递 到 表面 上 。 

已 知 木 星 大 气 中 氨 的 含量 是 毛 的 10%。 对 木星 的 光 
谱 研究 得 知 ， 氨 和 甲烷 的 含量 比例 同 太阳 大 气 中 相似 。 
“旅行 者 ”1 号 在 木星 大 气 中 发 现 了 碳 、 氧 和 少量 的 铁 , 还 
发 现 了 大 量 的 硫 在 木星 大 气 中 逸 散 。 在 木星 的 背 阳 面 ， 
发 现 了 三 万 公里 长 的 极光 ， 这 表明 木星 大 气 受到 很 多 高 
能 粒子 的 又 击 。 木 星 的 云 带 被 木星 的 自转 拉 长 ， 在 木星 
的 厚 大 气 中 升降 着 ,行星 际 探测 器 的 红外 线 观 测 表明 , 暗 
的 带 纹 是 较 低 , 较 热 的 云 区 , 亮 带 则 是 较 高 , 较 冷 的 云 区 。 
GR, 不 论 带 或 带 纹 都 是 冷 的 。 带 的 温度 是 130K , 带 纹 
温度 是 136K, 

木星 云 为 什么 如 此 绚丽 多 采 ? 这 涉及 大 气 的 化 学 成 
分 。 从 光谱 分 析 证 认 出 木星 大 气 中 含有 五 种 物质 ， 氢 、 
毛毛 ,甲烷 和 水 ,还 推断 出 有 和 氢 的 硫化 物 存在 ,这 些 都 是 
无 色 的 。 云 带 出 现 颜色 ， 必 定 有 其 他 着 色 物 质 ， 如 硫化 
铵 、 硫 化 氢 铵 以 及 各 种 有 机 化 合 物 和 复杂 的 无 机 聚合 物 。 
“旅行 者 ”1 号 还 在 木星 云层 上 面 发 现 了 闪电 ， 这 表明 那 
里 可 能 有 相当 复杂 的 碳 氢化 合 物 的 分 子 。 

内 部 结构 ”木星 内 部 密度 分 布 可 从 它 的 引力 场 的 情 
况 反 映 出 来 ， 而 根据 对 “先驱 者 ”10 号 和 11 号 运行 轨道 
的 分 析 可 以 得 知 木 星 引 力 场 的 状况 。 科 学 家 根据 “先驱 
者 号 "的 观测 资料 还 建立 了 木星 的 内 部 模型 。 同 过 去 流行 
的 观念 大 相 径 庭 ， 这 个 模型 表明 木星 没有 固体 表面 而 是 
一 个 流体 行星 ， 但 它 既 同行 星 磁场 和 行星 引力 场 的 现 有 
知识 相符 ， 也 同 高 温 高 压 下 实验 室 研 究 的 氢 性 质 外 推 结 
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果 一 致 。 这 个 模型 认为 木星 的 主要 成 分 是 握 和 和 氨 ， 其 比 
例 类 似 太阳 大 气 。 而 在 木星 中 心 则 有 一 个 主要 由 铁 和 硅 
构成 的 固体 核 ， 那 里 的 温度 可 达 30,000 K。 这 个 核心 称 
木星 核 。 核 的 外 面 是 以 氢 为 主要 元 素 组 成 的 厚 层 ， 称 为 
木星 晶 。 它 又 可 分 为 两 层 。 第 一 层 中 估计 压力 为 300 万 
个 大 气压 , 温度 为 11,000K, 氧 处 于 液态 金属 气 状 态 ， 其 
中 分 子 离 解 为 独立 的 原子 ， 形 成 导电 的 流体 。 这 一 层 从 
核 向 外 延伸 到 46,000 公里 处 。 第 二 层 延 伸 到 70,000 公 
里 处 ， 被 认为 是 由 液态 分 子 氢 构成 。 大 气 在 这 层 之 上 再 
延伸 1,000 公里 ,直到 云顶 。 

Keeway ”木星 具有 比 地 球 更 大 更 强 的 磁场 和 辐 
射 带 ,在 “先驱 者 号 "探测 器 进行 探测 前 ,我 们 唯一 的 情报 
是 来 自 被 辐射 带 俘获 的 带电 粒子 所 发 出 的 无 线 电 波 。 当 
然 ， 地 面 观测 得 到 的 知识 是 相当 有 限 的 。 只 有 在 “先驱 
者 号 "直接 测量 木星 磁场 与 高 能 粒子 后 , 才 使 木星 磁 层 的 
图 景明 晰 起 来 。 木 星 磁 层 可 分 三 个 区 域 。 内 区 (BAEZ 
20 个 木星 半径 以 内 ) 是 偶 极 场 ， 具 有 和 地 球 辐射 带 很 相 
似 的 强 辐射 带 。 中 介 区 (MA 20 个 木星 半径 到 60 个 木星 
半径 ) 的 磁力 线 被 离心 力 以 及 可 能 从 木星 大 气 层 顶 部 出 
来 的 等 离子 体 流 所 焉 曲 。 整 个 内 区 和 中 介 区 都 按 术 星 大 
约 10 小 时 的 自转 周期 转动 。 外 区 (从 60 个 木星 半径 到 
90 个 木星 半径 ) 的 磁场 已 相当 弱 , 到 磁 层 边界 处 趋 于 零 。 
空间 探测 表明 , 除 掉 很 靠近 木星 表面 的 部 分 以 外 ,木星 磁 
场 是 偶 极 场 ， 但 是 场 的 方向 正好 与 地 磁场 相反 。 这 就 是 
说 ， 地 球 上 指 北 的 罗盘 搬 到 木星 上 将 指向 南方 。 木 星 磁 
轴 与 自转 轴 之 间 的 交角 大 约 是 10"8。 在 离开 木星 表面 
2 一 3 个 木星 半径 处 ， 场 强 是 0.16 高 斯 。 根 据 “先驱 者 ” 
11 号 的 探测 指出 , 在 离 木 星 3 个 木星 半径 以 内 的 磁场 是 
四 极 的 和 八 极 的 ， 而 场 强 为 3 一 11 高 斯 。 这 种 复杂 的 场 
结构 可 能 是 由 木星 内 部 的 复杂 环流 引起 的 。 

射电 ”木星 射电 爆发 是 沙 茵 在 1950~1951 年 于 澳 
大 利 亚 发 现 的 。 伯 克 和 K. L. 富兰克林 在 1955 年 证 实 
射电 品 暴 确实 来 自 木星 之 后 ， 射 电 天 文学 家 对 木星 射电 
开展 了 广泛 而 深入 的 研究 。 按 照射 电 辐 射 三 种 不 同 波长 
区 表明 有 三 种 不 同类 型 的 射电 辐射 ，@ 厘 米 区 ，@ 分 米 
区 ,@ 十 米 区 。 厘 米 区 是 热 辐射 ,这 种 辐射 来 自 木 星 大 气 
上 层 , 从 而 得 知 木星 大 气 上 层 的 亮 温 度 为 140 K 左右 。 分 
米 波 辐 射 则 起 因 于 辐射 带 中 的 俘获 电子 绕 木 星 的 磁力 线 
转动 所 发 出 的 同步 加 过 辐射 ,这 是 一 种 非 热 辐射 ,木星 身 
电 辐射 的 第 三 种 类 型 是 噪 暴 型 的 ,来 源 还 不 清楚 , 可 能 起 
因 于 木星 大 气 和 电离 层 的 放电 ， 也 有 人 认为 它们 是 靠近 
木星 磁极 的 回旋 电子 所 产生 的 回旋 加 迷 辐 射 。 科 学 家 发 
现 ,这 类 辐射 的 出 现 同 太阳 的 黑子 相对 数 和 强 粮 王 有 关 。 

用 射电 方法 测 得 木星 的 自转 周期 同 用 其 他 方法 测 得 
的 木星 自转 周期 之 间 的 差别 表明 :木星 核 转 动 比 木星 蝇 
约 快 13 秒 ,木星 核 与 木星 则 之 间 进 行 着 周期 性 的 角 动 量 
交换 ,木星 大 气 中 风速 甚至 达到 每 小 时 500 公里 。 

起 源 ”木星 早期 演化 理论 和 太阳 系 起 源 理论 十 分 相 
似 。 木 星 和 它 的 卫星 系统 很 象 一 个 小 太阳 系 ， 它 的 中 心 


238 


天 体 ( 木 星 ) 和 太阳 系 中 心 天 体 (太阳 ) 一 样 ， 有 丰富 的 氢 
元 素 , 而 且 自身 也 发 出 热 辐射 。 它 的 四 个 大 卫星 ( 木 卫 一 
至 木 卫 四 ) 同 太阳 系 中 的 行星 一 样 ,密度 也 随 着 离 中 心 天 
体 的 距离 而 减少 。 
卡 梅 伦 和 波 拉克 的 计算 指出 ,木星 系统 是 45 亿 年 前 
由 一 团 与 太阳 成 分 相同 的 、 炽 热 的 原始 对 流 气体 星云 形 
成 的 ,这 块 星云 较 扁 ,处 于 转动 状态 ,并 开始 向 中 心声 缩 。 
同时 星云 盘 逐 渐 消散 ， 木 星 的 几 个 内 卫星 开始 形成 。 它 
们 现在 的 密度 差别 反映 出 离 中 心 不 同 距离 处 星云 盘 的 温 
度 ,木星 系 的 演化 和 太阳 系 起 源 虽然 十 分 相似 ,但 仍 有 重 
大 差别 。 例 如 ,太阳 自转 缓慢 , 极 大 部 分 太阳 系 角 动 量 集 
中 在 行星 上 ， 但 在 木星 系统 中 情形 正好 相反 。 中 国 天 文 
学 家 藏 文 赛 也 研究 了 木星 及 其 卫星 的 形成 问题 ， 有 新 的 
见解 。( 参 见 彩 图 插页 第 28,66 页 ) 
参考 书目 
T. Gehrels ed., Jupiter, Univ. of Arizona Press, Tucson, 
1976. 
B. M. Peek, The Planet Jupiter, Faber and Faber, 
London, 1958. 
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木星 射电 爆发 (Jupiter's radio burst) ARH 


电 的 一 种 急剧 突变 的 过 程 ， 是 1955 年 在 22.2 兆赫 的 频 
率 上 发 现 的 。 它 具有 同 太阳 射电 爆发 类 似 的 特征 。 波 长 
大 于 7.5 米 时 ， 这 种 射电 特别 显著 。 地 球 电离 层 外 的 轨 
道 卫 星 观测 到 的 木星 射电 爆发 的 波长 扩展 到 706 米 。 这 
种 射电 同 波 长 1 米 以 下 的 稳定 的 木星 射电 不 同 ， 它 是 由 
很 强 的 偶发 品 暴 所 组 成 。 观 测 统计 表明 ， 这 种 射电 的 峰 
值 流量 密度 谱 在 8 一 10 兆赫 附近 出 现 极 大 ， 通 常 在 几 分 
钟 到 几 小 时 的 时 间 内 产生 许多 爆发 ， 构 成 木星 的 噪 暴 。 
在 每 两 个 噪 暴 之 间 有 一 段 宁静 时 期 ,持续 几 小 时 、 几 天 甚 
至 几 个 星期 。 最 常 出 现 的 单个 爆发 ， 是 有 1 一 10 秒 钟 寿 
命 的 长 爆发 ， 称 为 工 爆发 。 较 少 发 生 的 持续 1 一 50 毫秒 
的 单个 短 爆发 称 为 8 爆发。 在 一 个 噪 暴 中 经 常 发 生 从 工 
爆发 到 S 爆发， 然后 又 恢复 到 工 爆 发 的 过 程 。 十 米 波 射 
电 爆 发 具有 强 椭 圆 偏振 度 ， 它 的 出 现 频数 辐射 强度 、 偏 
振 和 运动 频谱 特征 都 同 木星 的 中 央 子 午 线 经 度 以 及 木 卫 
一 的 轨道 位 相 有 关 (对 于 百 米 波 射电 爆发 则 可 能 同 木 卫 
二 的 轨道 位 相 有 关 ), 并 且 显示 出 同 木 星 自转 周期 有 关 的 
周期 效应 。 产 生 十 米 波 和 百 米 波 的 辐射 机 制 尚 无 定论 ， 
一 般 认 为 这 涉及 各 该 区 域 电 子 回旋 频率 或 其 附近 的 聚 束 
相干 辐射 , 聚 束 取向 决定 于 较 低 磁 层 中 的 共 旋 磁场 。 
( 李 春 生 ) 


muxing welxing 
木星 卫星 (satellites of Jupiter) ”已 确认 的 有 
13 个 卫星 。 其 中 木 卫 一 、 木 卫 二 、 木 卫 三 、 木 卫 四 是 意 大 


利 天 文学 家 何 利 略 在 1610 年 用 自制 的 望远镜 发 现 的 ,这 
四 个 卫星 后 被 称 为 如 利 咯 卫星 。 它 们 的 星 等 是 5 等 和 6 
等 ,如 果 不 是 同 明亮 的 木星 十 分 靠近 ,它们 是 可 以 直接 用 
肉眼 看 到 的 。 木 星 的 其 他 卫星 比 伽 利 略 卫星 暗 得 多 ， 要 
用 较 大 的 望远镜 才能 看 见 。 美 国 天 文学 家 巴 纳 德 在 1892 
年 用 望远镜 发 现 的 木 卫 五 在 木 卫 一 轨道 以 内 运动 。1979 
年 3 月 , “旅行 者 ”1 号 空间 探测 器 发 现 木 卫 五 呈 浅 灰色 ， 
上 面 有 一 个 长 约 130 公里 、 宽 200 一 220 公里 的 微 红 区 
域 。 木 星 的 其 他 卫星 则 是 1904 年 以 来 用 照相 方法 陆续 
发 现 的 ,它们 在 木 卫 四 以 外 的 轨道 上 运动 。 木 星 的 13 个 
卫星 中 ,有 的 半径 达 二 于 多 公里 ,有 的 半径 仅 几 公里 或 十 
几 公 里 。 此 外 , 1979 年 初 ， 美 国 加 利 福 尼 亚 理工 学 院 的 


杰 威 特 和 丹尼尔 森 根 据 “ 旅 行者 ”2 号 探测 结果 宣布 发 现 


木星 的 一 个 新 卫星 ， 即 木 卫 十 四 。1980 年 , 又 有 人 宣布 
发 现 木 卫 十 五 和 十 六 ,但 尚 待 证 实 。 

PH ”木星 的 13 个 卫星 分 成 三 群 。 其 中 最 靠近 木 
星 的 一 群 一 一 木 卫 五 和 四 个 伽利略 卫星 的 轨道 偏心 率 都 
非常 小 (<0.01)，, 轨道 面 和 木星 赤道 面 的 交角 也 都 很 小 
(<05), 就 是 说 , 它们 都 在 木星 的 赤道 面 上 沿 圆 轨道 运 
动 。 这 些 卫星 的 轨道 面 与 木星 的 轨道 面 的 交角 约 为 2 一 
4°, MT, 是 规则 卫星 。 其 余 的 卫星 都 是 不 规则 卫星 , 但 
又 可 分 为 两 群 。 离 木星 稍 远 的 一 群 卫星 一 一 木 卫 十 三 、 
木 卫 六 、 木 卫 十 、 木 卫 七 的 轨道 面 和 赤道 面 的 交角 为 
24 "一 29" , 顺 行 ,轨道 偏心 率 为 0.13 一 0.21。 离 木星 最 远 
的 一 群 一 一 木 卫 十 二 、 木 卫 十 一 、 木 卫 八 , 木 卫 九 的 轨道 
偏心 率 相当 大 (0.17 一 0.38)， 它 们 的 轨道 面 与 木星 赤道 
面 的 交角 为 145" 一 164”， 它 们 都 是 逆行 卫星 。 有 人 认为 
它们 可 能 是 被 木星 俘获 的 小 行星 。 

KLAR ”木星 的 卫星 在 运行 中 会 发 生 下 WMA, 
@ 木 星 在 太阳 照射 下 , 背 太阳 方向 有 一 影 锥 , 当 木 星 卫 星 
进入 影 锥 时 , 卫星 无 法 反射 太阳 光 , 变 得 不 可 见 了 , 称 为 
木 卫 食 。@ 当 木星 的 卫星 进入 木星 圆 面 的 后 面 ， 我 们 从 
地 球 上 观测 木星 卫星 的 视线 便 被 木星 挡住 , 称 为 木 卫 掩 。 
图 木星 的 卫星 通过 木星 圆 面 的 前 面 ， 从 地 球 看 去 在 木星 
视 圆 面 上 投下 一 个 圆 形 斑点 ， 称 为 木 卫 凌 木 。@@ 当 木星 
某 一 卫星 的 影子 投 在 木星 视 圆 面 上 而 它 本 身 又 不 在 木星 
视 圆 面 上 时 , 称 为 木 卫 影 凌 木 。@ 从 地 球 上 看 去 , 当 木 星 
的 一 个 卫星 挡住 另 一 个 时 , 称 为 木 卫 互 掩 * 当 一 个 木 卫 进 
入 另 一 木 卫 的 影 锥 时 , 称 为 木 卫 互 食 。 

何 利 略 卫星 四 个 伽利略 卫星 的 密度 随 着 同 木 星 的 
距离 的 增 大 而 减 小 ， 这 与 太阳 系 中 各 个 行星 的 密度 随 着 
同 太 阳 的 距离 而 变化 的 情况 十 分 相似 。 太 阳 系 中 这 种 情 
况 是 由 于 以 原始 太阳 作为 热源 蒸发 那些 较 轻 的 和 易于 挥 
发 的 物质 造成 的 。 波 拉克 认为 同一 过 程 也 发 生 在 木星 及 
其 卫星 系统 中 ， 只 不 过 是 以 原始 木星 作为 热源 而 已 。 目 
前 木星 辐射 出 的 热能 为 它 从 太阳 接收 到 的 热能 的 两 倍 。 
而 在 木星 诞生 后 的 头 几 百 万 年 中 ， 木 星 平均 辐射 的 能 量 
相当 于 现在 太阳 所 辐射 的 能 量 的 几 百 分 之 一 。 

木 卫 一 的 表面 覆盖 着 易 燕 发 的 钠 盐 〈 可 能 是 通常 盐 


类 的 晶体 )。 木 卫 二 , 木 卫 三 、 木 卫 四 的 表面 除了 覆盖 着 
砂砾 土壤 和 冰霜 以 外 ,也 不 同 程度 地 覆盖 着 盐 和 硫磺 。 木 
卫 一 基本 上 是 岩 体 结构 ， 木 卫 二 的 岩 体 上 和 覆盖 着 一 个 水 
冰 构 成 的 壳 。 根 据 木 卫 三 和 木 卫 四 的 密度 ， 刘 易 斯 认为 
这 两 个 卫星 中 的 岩石 或 硅 矿 物 不 超过 15%, 其余 大 部 分 
由 冰冻 的 水 、 氮 和 甲烷 构成 。 R. A. 布朗 1973 年 宣布 他 
在 木 卫 一 的 发 射 谱 中 观测 到 钠 气体 的 谱 线 ， 以 后 其 他 观 
测 者 也 证 实 了 木 卫 一 存在 钠 气 体 等 构成 的 大 气 。 这 种 大 
气 在 木 卫 一 周围 空间 中 伸展 很 广 ， 远 远 超过 其 引力 所 能 
束缚 的 范围 。 原 来 , 木 卫 一 表面 覆盖 着 挥发 性 钠 盐 ,由 于 
阳光 加 热 , 钠 就 蒸发 出 来 , 弥漫 在 木 卫 一 的 运行 轨道 上 ， 
构成 了 一 个 环 状 钠 云 。 “先驱 者 ”10 号 空间 探测 器 还 观 
测 到 ,在 木 卫 一 轨道 上 有 一 个 比 钠 云 大 得 多 的 氢 云 ,在 木 
卫 一 的 向 阳 面 存在 一 个 广大 的 电离 层 ， 后 者 的 范围 足以 
同 金星 和 火星 的 电离 层 相 比 。 


展 布 在 木 卫 一 轨道 
上 的 氢 云 和 钠 云 


木 卫 一 附近 之 所 以 有 氢 云 、 钠 云 ,是 因为 原子 从 卫星 
的 弱 引 力 场 中 逃逸 , 球 散 到 周围 空间 ,但 又 被 木星 的 巨大 
引力 场 束缚 住 。 原 子 云 就 展 布 在 “木星 空间 "， 集 中 在 发 
源 地 木 卫 一 附近 。 至 于 电离 层 ， 则 是 由 太阳 紫外 线 电离 
木 卫 一 的 外 层 大 气 中 的 原子 造成 的 。 

1979 年 3 月 ,“ 旅 行者” 1 号 空间 探测 器 发 现 木 卫 一 
的 表面 比较 平坦 ,不 象 一 般 天 体 那 样 有 众多 的 环形 山 这 
个 空间 探测 器 还 在 木 卫 一 上 发 现 了 至 少 有 六 座 活 火山 ， 
以 每 小 时 1,600 公里 的 速度 喷发 着 气体 和 固 体 物质 ， 喷 
出 物 高 度 可 达 450 公里 。 火山 活动 区 的 直径 有 的 达 200 
公里 ,火山 喷发 的 强度 比 地 球 上 大 得 多 (参见 彩 图 插页 第 
29 页 )。 

此 外 , 木 卫 一 还 有 一 个 红色 的 极 冠 ; 当 木 卫 一 从 木星 
影 锥 中 钻 出 来 时 , 有 长 达 15 分 钟 的 亮度 增强 。 射 电 天 文 
学 家 还 观测 到 木星 射电 品 暴 的 强度 同 木 卫 一 在 轨道 上 的 
位 置 有 密切 联系 。 

“旅行 者 ”1 号 发 现 木 卫 二 是 一 个 明亮 的 球体 ， 表 面 
夹杂 着 一 些 宽阔 的 黑色 条 纹 和 淡 黄色 暗 区 。 这 表明 木 卫 
二 被 冰 覆 盖 着 , 冰 层 底下 可 能 是 岩石 黑色 条 纹 可 能 是 它 
表面 的 裂缝 。“ 旅 行者 ”1 号 在 木 卫 三 表面 发 现 了 十 分 明 
显 的 山脊 和 峡谷 的 标志 ， 这 说 明 木 卫 三 表面 存在 断层 。 
“旅行 者 ”1 号 拍摄 的 照片 还 表明 ， 木 卫 四 上 有 一 些 由 同 
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心 环 围绕 的 大 盆地 ， 地 势 起 伏 不 大 。 同 心 环 贫 地 放射 出 
奇特 的 亮光 ， 表 明 木 卫 四 表面 有 冰 层 。 此 外 还 发 现 木 卫 
四 上 的 环形 山 比 木 卫 三 的 多 ， 说 明 木 卫 四 的 地 质 年 龄 比 
木 卫 三 大 。( 参 见 彩 图 插页 第 29、66 页 ) 
参考 书目 

D. P. Cruikshank and D, Morrison, Scientific American, 
Vol. 234, No. 5, p. 108, 1976. 

T. Gehrels ed., Jupiter, Univ. of Arizona Press, Tucson, 


1976, 
( 陈 道 汉 ) 


mushi shuangxing 

目 视 双 星 (visual binary star) 有 广义 和 狭义 
两 种 意思 。 狭 义 指 观 测 者 能 直接 用 望远镜 分 辩 开 两 颗 子 
星 的 双星 ， 广 义 指 用 光学 方法 才能 分 辨 开 两 颗 子 星 的 双 
星 。 两 子 星 间 的 角 距 离 和 方位 角 可 直接 测量 。 通 过 观测 
可 以 获得 目 视 双星 系统 的 公转 周期 p 和 轨道 半 长 径 c, 如 
果 Pp 用 年 、a 用 天 文 单位 表示 , 双星 系统 总 质量 M+ M， 
用 太阳 质量 作 单 位 ， 则 由 开 普 勤 第 三 定律 可 得 : Mit 
M:=cV/pz。 因 此 观测 目 视 双星 能 提供 一 种 测定 恒星 质 
量 的 最 直接 和 最 可 靠 的 方法 。 当 前 ， 目 视 双 星 的 光学 观 
测 有 目 视 ,照相 和 干涉 三 种 方法 。 它 们 各 具 特 点 ,可 以 互 
相 补 充 ， 但 是 不 能 互相 取代 。 照 相 方法 取得 角 距 离 的 下 
限 是 2"5。 目 视 观 测 的 分 辩 率 较 高 ， 在 大 气 宁 静 的 一 刹 
那 ， 甚 至 能 观测 到 角 距 01 以 下 的 双星 。 干 涉 方 法 已 成 
功 地 测量 到 0*01。 由 于 观测 技术 的 提高 ， 对 某 些 分 光 双 
Z, AMEE 6 可 用 目 视 方法 进行 研究 。 最 早 从 事 双 
星 观测 的 是 F. W. 赫 歌 耳 ,他 编制 了 848 对 双星 表 (H). 
后 来 有 B. A. 斯 特 鲁 维 双星 表 (2) 和 O. B. 斯 特 鲁 维 双 
星 表 (OZ)。 目 视 双 星 的 大 量 发 现 是 十 九 世 纪 末 和 二 十 
世纪 初期 的 事情 , 当时 使 用 大 型 折光 镜 , 配 以 高 倍 目镜 ， 
用 目 视 方法 对 全 天 9.0 星 等 以 上 的 亮 星 进行 巡天 观测 。 
1906 年 刊 布 《 伯 纳 姆 双星 总 表 》(BDS), 列 出 赤 纬 在 一 30° 
以 北 的 13,655 对 目 视 双星 。1932 年 出 版 《 艾 特 表 双星 总 
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表 》(ADS), 列 出 赤 续 在 一 30° 以 北 的 17,180 对 目 视 双 星 。 
1963 年 又 有 杰 弗 斯 和 范 登 博 斯 的 《双星 索引 星 表 》(IDS) 
问世 , 列 出 64,247 对 目 视 双星 。 目 视 双星 的 公转 周期 短 
的 1 个 月 , 长 的 达 几 百年 以 上 , 一 般 是 70 年 左右 。 理 论 
计算 表明 ， 在 银河 系 中 构成 双星 系统 的 条 件 是 子 星 间 的 
距离 不 大 于 5 万 天 文 单位 。 距 离 太 阳 最 近 的 恒星 一 一 半 
人 马 座 a 是 一 个 三 合 星 ,其 中 两 颗 星 构成 目 视 双 星 ,公转 
周期 为 80 年 。 轨 道 的 视 椭圆 如 图 。 目 视 双 星 往 往 和 分 


目 视 双 星 轨 道 的 
RADE 


光 双 星 、 食 双星 组 成 一 个 体系 。 例 如 北河 二 (双子 座 a), 
就 是 这 种 混合 体 。 北 河 二 的 甲 星 和 乙 星 组 成 目 视 双 星 ， 
甲 、 乙 又 都 是 分 光 双 星 ， 丙 星 是 周期 为 0.8 日 的 交 食 双 
星 , 因 此 ,北河 二 是 一 个 相当 复杂 的 六 合 星系 统 。 
参考 书目 

R. G. Aitken, The binary stars, Dover Publ. Inc., New 
York, 1964. 

W. D. Heintz, Double stars, D. Reidel Publ. Co., Dor- 


drecht, Holland, 1978. 
( 阁 林 山 ) 


NML tionti 


NML 天 体 (NML object) ”以 发 现 者 诺 伊 吉 保 尔 
(G. Neugebauer) 、 马 尔 茨 (D. E. Martz) 和 莱 顿 (R. B. 
Leighton) 三 人 姓氏 的 第 一 个 字母 命名 的 红外 天 体 。 1965 
年 在 天 势 座 和 金牛 座 发 现 的 红外 天 体 NML Cyg 和 NML 
Tau 是 最 早 发 现 的 两 个 著名 红外 源 。 当 时 即使 用 世界 上 
最 大 的 光学 望远镜 也 难以 看 到 它们 ， 而 用 一 个 比较 简易 
的 红外 望远镜 却 能 测 得 它们 在 红外 波 女 (2.2 BOK) 有 很 
强 的 辐射 。 经 研究 , NML Cyg 是 一 个 温度 为 600K 的 恒 
星 壳 层 辐射 ， 壳 层 的 半径 约 4.3Xx10: KMS, HEH 
心 星 是 温度 约 2,500K 的 晚 型 星 。NML Tau 的 情况 也 差 
不 多 ,对 应 的 壳 层 温度 约 为 550 开 , 壳 层 半径 为 2.1X 104 
太阳 半径 , 壳 层 中 心 星 的 温度 为 2,000K。 这 些 星 体 的 发 
现 , 推 动 了 红外 天 文 观测 工作 。 以 后 又 有 不 少 观测 者 相继 
发 现 了 许多 红外 源 和 其 他 类 型 的 红外 天 体 ， 形 成 红外 天 
文学 飞跃 发 展 的 新 局 面 。 (HA) 


Nangong Yue 

南宫 说 中国 唐 代 天 文学 家 。 HERE. 活动 于 
公元 八 世纪 。 神 龙 元 年 (公元 705 E) 唐中宗 复位 后 , 南 
富 说 当时 担任 太史 丞 , 奏 请 改革 《 麟 德 历 》, 奉 诏 和 其 他 历 
官 一 起 编制 《 乙 已 元 历 》。 景 龙 年 间 (公元 707 一 709 年 ) 
历 成 ,后 因 害 宗 即 位 而 未 采用 。 该 历 用 黄道 而 不 用 赤道 ， 
它 的 主要 天 文 数据 一 律 采用 百 进位 制 ， 在 中 国 历法 史上 
首次 废除 了 复杂 分 数 数据 。 开 元 十 二 年 (公元 724 年 )， 
根据 一 行 制 《 大 衍 历 》 的 要 求 ,担任 太史 监 的 南宫 说 被 派 
往 今 河南 省 进行 天 文大 地 测量 。 后 经 一 行 归 算 ， 求 出 了 
相当 地 球 子午 线 一 度 之 长 。 一 行 死 后 ， 开 元 二 十 一 年 太 
Bie ABSR KREEK «KAN GS A) 
《 九 执 历 》, 其 术 未 尽 "。 当 时 任 太子 右 司 御 率 的 南宫 说 也 
参与 了 这 场 攻击 。 唐 玄宗 命 侍 御 史 李 和 解 、 太 史 令 桓 执 圭 
比较 天 象 观测 记录 ， 结 果 证 明 《 大 衍 历 》 十 得 七 、 八 , 而 
《 九 执 历 》 才 得 一 ,二 。 于 是 6 大 衍 历 ?被 肯定 ,而 南宫 说 等 
则 被 判 罪 。 (# iè) 


nanhesan 


AIZ RWREZA, 


nanmen’er 

南 门 二 (Rigil Kent) 即 半 人 马 座 a ,是 全 天 第 
三 亮 星 。 用 倍率 不 高 的 小 望远镜 就 可 看 出 它 是 光彩 夺目 
的 双星 。 实 际 上 南 门 二 是 由 甲 、 乙 、 两 三 星 组 成 的 目 视 
三 合 星 。 甲 、 乙 两 星 都 是 特 亮 星 , 据 计 算 二 者 在 1980 年 
初 的 角 距 为 21.79， 到 2000 年 初 将 减 为 14.20。 丙 星 约 


11 等 , 离 甲 星 约 292, PRS RRE, ZEER, M 
乙 两 星 目 视 双星 的 轨道 周期 为 80.089 年 ， 轨 道 半 长 轴 
17' 544( 相 当 于 23.5 天 文 单位 ), 轨 道 偏 心率 0.5208, F 
星 即 半 人 马 座 “比邻 星 ” ,是 已 知 的 离 太 阳 系 最 近 的 恒星 。 
它 是 鲸鱼 座 UV 型 粮 星 , 它 的 变星 名 称 为 半 人 马 座 V645。 
据 1978 年 发 表 的 天 体 测 量 研 究 结果 ,甲乙 两 星 距离 我 们 
1.333 士 0.009 秒 差 距 (4.35 士 0.03 光 年 ) ,比邻 星 距离 为 
1.295 士 0.007 秒 差距 (4.22zt?: 旺 光 年 )。 天 文 工 作 者 通 
过 高 能 天 文 台 2 号 卫星 已 分 别 测 得 南 门 二 甲 星 和 乙 星 的 
0.15~3.0 和 于 电子 伏 波段 尽 射 线 。 有 人 认为 这 种 和 射线 
hit BRAK. ( 沈 良 照 ) 


ni-kangpudun sanshe 
逆 康 普 顿 散射 ” (inverse Compton scattering) 

高 能 电子 与 低能 光子 相 碰 撞 而 使 低能 光子 获得 能 量 
的 一 种 散射 过 程 。 康 普 顿 在 1922~1923 年 研究 X 射线 
被 电子 散射 时 发 现 愉 射线 波长 会 增长 ， 这 种 现象 称 为 康 
普 顿 散射 。 这 是 高 能 光子 (IHR 射线 ) 与 静止 或 近 
似 静 止 电子 相 碰撞 导致 高 能 光子 损失 能 量 的 一 种 散射 现 
象 。 道 康 普 顿 散 射 和 康 普 顿 散射 一 样 ， 都 是 光子 与 自由 
电子 之 间 的 一 种 弹性 散射 过 程 ， 只 是 能 量 传递 方向 正好 
相反 。 前 者 能 量 从 电子 传递 给 光子 ， 后 者 从 光子 传递 给 
电子 。 

在 宇宙 空间 和 天 体 中 ， 普 遍 存在 各 种 各 样 的 低能 光 
子 ,诸如 射电 光子 ,星光 光子 ,微波 背景 光子 ;在 高 能 天 体 
附近 和 宇宙 射线 中 ,又 经 常 存在 高 能 电子 。 因 此 , 道 康 普 
顿 散 射 在 天 体 物理 问题 中 具有 重要 意义 。 由 于 逆 康 普 顿 
散射 的 作用 ,低能 光子 获得 能 量 而 变 成 高 能 光子 ,这 是 宇 
宙 X 射 线 的 来 源 之 一 。 在 一 般 条 件 [Ee (mc*)*] 下 , 光 
子 能 量 约 可 提高 7 倍 , AE m 为 电子 静止 质量 ; c 为 真 
空中 的 光速 和。 分 别 为 散射 前 高 能 电子 和 低能 光子 
的 能 量 ， 而 Y=E/msc*。 道 康 普 顿 散射 作用 的 另 一 结果 
是 ,高 能 电子 损耗 能 量 而 变 成 低能 电子 ,丧失 其 作为 高 能 
电子 的 功能 ， 因 而 逆 康 普 顿 散射 可 看 作 是 一 种 与 其 他 高 
能 电子 过 程 (尤其 是 同步 加 过 辐射 过 程 ) 的 竞争 机 制 。 这 
种 竞争 可 用 同步 加 速 辐射 能 耗 率 与 逆 康 普 顿 散射 能 耗 率 
之 比 


(i) / (E) EEE 


来 表达 。 低 能 光子 场 能 密度 愈 大 ， 北 康 普 顿 散射 就 愈 频 
繁 ,提供 给 同步 加 速 辐射 的 能 量 也 就 愈 少 。 (h K) 


nian 

$ (year) ”以 地 球 绕 太 阳 公 转运 动 为 基础 的 时 间 单 
位 。 地 球 公转 运动 在 天 球 上 的 反映 就 是 太阳 的 周年 视 运 
动 ( 见 天 体 的 视 运动 )。 根 据 天 球 上 不 同 参考 点 计量 的 太 
阳 周 年 视 运 动 , 就 有 各 种 各 样 的 “年 ,以 适应 各 种 需要 。 
回归 年 是 太阳 在 天 球 上 连续 两 次 通过 春分 点 ( 见 分 至 点 ) 
所 需要 的 时 间 间 隔 , 长 度 为 365,24220 平 太 阳 日 ( 见 日 )。 
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现行 的 公历 就 是 按 回 归 年 的 长 度 制 定 的 ,为 方便 起 见 , 历 
年 取 365 或 366 平 太阳 日 。 人 恒星 年 是 太阳 在 天 球 上 连续 
两 次 通过 某 一 恒星 所 需要 的 时 间 间 隔 ,长 度 为 365.25636 
平 太阳 日 。 这 是 地 球 绕 太 阳 的 平均 公转 周期 。 近 点 年 是 
地 球 连 续 两 次 经 过 近日 点 所 需要 的 时 间 间 隔 ， 长 度 为 
365.25964 平 太 阳 日 ， 主 要 用 于 研究 太阳 运动 。 交点 年 
(又 称 食 年 ) 是 太阳 在 天 球 上 连续 两 次 经 过 月 球 轨道 的 升 
交点 所 需要 的 时 间 间 隔 ,长 度 为 346.,62003 平 太阳 日 . 交 
点 年 对 计算 日 食 有 重要 作用 。 ( 任 江 平 ) 


ningjing shedian taiyong linbian zengliang 

宁静 射电 太阳 临 边 增 亮 (limb brightening of 
radio quiet Sun) 通过 射电 干涉 仪 或 日 食 观 测 ， 
在 厘米 和 分 米 波段 发 现 宁 静 射 电 太阳 在 赤道 方向 上 的 
亮度 分 布 并 不 象 光学 太阳 那样 星 临 边 香 暗 ， 而 是 日 面 边 
缘 附近 的 竞 温 度 常 常 高 于 日 面 中 央 的 亮 温度 ， 亮 度 也 相 
应 增加 ， 这 种 现象 称 为 临 边 增 亮 。 理 论 上 有 过 很 多 尝试 
来 解释 这 种 临 边 增 亮 现象 。 宁 静 太 阳 射 电 是 沿 视 线 方向 
上 的 太阳 大 气 各 部 分 发 射 和 吸收 电波 的 总 效果 ， 主 要 的 
发 射 来 自 日 面 以 上 的 所 谓 “ 光 学 厚度 "( 见 辐射 转移 理论 ) 
约 等 于 1 的 高 度 处 。 这 个 高 度 对 厘米 和 分 米 波 而 言 ， 在 
日 面 边缘 要 比 在 日 面 中 心 的 高 些 。 基 本 上 决定 亮 温 度 的 
太阳 大 气 的 电子 温度 ， 通 常 随 高 度 而 增加 ， 因 而 产生 这 
种 临 边 增 亮 现 象 。 可 是 ,在 极 轴 方向 上 ,厘米 和 分 米 波段 
的 亮度 分 布 则 呈 临 边 昏 暗 。 而 对 于 米 波段 ， 在 两 个 方向 
上 均 呈 临 边 异 暗 。 至 于 毫米 波段 中 的 亮度 分 布 ， 迄 今 尚 
未 获得 一 致 的 结论 。 射 电 干 涉 仪 和 日 食 观 测 ， 得 出 各 种 
不 同 的 甚至 相反 的 结果 :有 时 呈现 临 边 增 亮 , 有 时 呈现 临 
边 昏 暗 ， 有 时 得 到 从 日 心 到 边缘 几乎 均匀 的 平坦 的 亮度 
分 布 ,有 时 却 得 到 复杂 的 双 峰 临 边 增 亮 ,有 时 甚至 还 得 到 
不 规则 的 亮度 分 布 结 构 。 ( 赵 仁 扬 ) 


ningjing taiyang shedian 
宁静 太阳 射电 (quiet solae radio radiation) 

太阳 射电 中 的 一 种 最 基本 的 成 分 ,又 称 也 成 分 ,来 源 
于 太阳 大 气 的 热 辐射 。 宁 静 太阳 射电 不 同 于 太阳 纺 变 身 
电 和 太阳 射电 爆发 ， 是 始终 存在 着 的 一 种 背景 射电 。 除 
了 随 太阳 活动 11 年 周期 有 缓慢 起 伏 外 , 它 基本 上 不 随时 
间 变 化 。 这 种 宁静 射电 成 分 遍及 从 毫米 波 到 十 米 波 的 整 
个 射电 波谱 。 通 过 低 分 辨 率 射电 望远镜 对 太阳 射电 的 总 
辐射 的 长 期 观测 ,然后 采用 统计 分 析 方法 ,就 可 以 把 宁静 
太阳 射电 与 太阳 射电 中 的 其 他 成 分 区 别 开 来 ， 从 而 确定 
宁静 太阳 的 射电 强度 。 

根据 电波 在 等 离子 体 中 的 传播 理论 得 知 ， 只 有 频率 
v 大 于 临界 频率 v 的 射电 波 ， 才 能 通过 电子 密度 为 N 的 
等 离子 体 ,只 一 8.06x10-5N( > 和 vo 的 单位 为 兆赫 , N 的 
单位 为 厘米 -*)。 频 率 较 低 的 太阳 射电 来 自 太 阳 上 电子 
密度 较 低 的 外 层 大 气 ( 日 更 )， 频 率 较 高 的 射电 则 来 自 电 
子 密度 较 高 的 内 层 大 气 ( 色 球 )。 只 要 我 们 改变 观测 的 频 
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率 , 便 可 研究 不 同 层次 的 太阳 大 气 。 在 较 长 波长 上 ,例如 
波长 约 为 3 米 的 宁静 射电 太阳 的 图 像 ， 代 表 较 高 且 较 热 
的 日 里 的 射电 状态 ,其 直径 约 为 光学 日 面 直径 的 两 倍 , 帝 
温度 约 为 10 区 。 在 较 短 波长 上 , 例如 波长 约 为 3 厘米 的 
射电 , 则 反映 色 球 的 射电 面貌 ,此 时 射电 太阳 的 直径 比 光 
学 日 面 大 不 了 多 少 , 其 亮 温度 较 低 , 约 为 10 钓 。 

利用 日 食 时 月 球 边 缘 逐 步 掩 盖 日 面 所 提供 的 高 分 辨 
率 条 件 ， 以 及 用 双 天 线 射电 干涉 仪 或 多 天 线 射 电 干涉 仪 
的 “ 扇 束 "高 分 辩 率 观测 ， 可 获得 宁静 太阳 射电 的 一 维 日 
面 亮度 分 布 ; 而 用 多 天 线 综合 的 “铅笔 束 "高 分 辩 率 观测 ， 
能 得 到 二 维 日 面 亮度 分 布 。 通 过 这 些 观测 发 现 ， 宁 静 太 
阳 射 电 延 伸 到 光学 日 面 以 外 的 范围 ， 它 在 日 面 上 的 分 布 
并 不 是 均匀 的 , 也 不 是 对 称 的 , 极 区 总 是 比 赤道 区 弱 些 ; 
亮度 分 布 的 特征 随 波 长 的 不 同 而 有 差异 ( 见 图 )。 在 较 长 


亮 温 度 (105K) 亮 温度 (10s KK) 


A=3.7% 


宁静 太阳 射电 在 
赤道 方向 上 的 日 
面 亮 度 分 布 图 
上 面 两 条 曲线 用 右 
纵 坐 标 标 度 ， 下 面 
五 条 曲线 用 左 纵 坐 
标 标 度 。 


2 ae 1 2 

光学 太阳 1 =8.5 毫米 

r( 太 阳 半 径 Re) 
的 米 波段 ,无 论 是 在 赤道 方向 还 是 在 极 轴 方向 ,宁静 射电 
太阳 总 是 呈现 出 临 边 昏暗 的 图 像 ， 在 波长 较 短 的 厘米 波 
及 分 米 波段 中 ,其 亮度 分 布 在 极 轴 方向 呈现 临 边 绷 暗 , 而 
在 赤道 方向 却 呈 现 临 边 增 亮 现象 ; 在 波长 更 短 的 毫米 波 
段 ,日 面 中 心 附近 的 亮度 也 有 所 增加 ,而 边缘 附近 只 出 现 
轻微 的 增 亮 ( 见 宁静 射电 太阳 临 边 增 亮 )。 另 外 ， 宁 静 太 
阳 射 电 也 随 着 太阳 活动 周 而 变 化 。 太 阳 活 动 极 大 年 的 辐 
射 比 宁静 年 约 强 25~60%, 而 且 在 米 波 段 上 , 宁静 射电 
太阳 赤道 方向 的 大 小 也 随 太 阳 活 动 性 增强 而 增 大 。 
结合 光学 资料 ,对 宁静 太阳 射电 进行 观测 研究 ,就 能 
够 建立 起 太阳 色 球 和 日 冕 的 更 为 精确 的 大 气 模型 。 
参考 书目 

M. R. Kundu, Solar Radio Astronomy, Interscience 
Publishers, New York, 1965. 

B. B. Menesunxos, Paduousnyyenue coanya u naanem, 
“Hayxa”, Mocxsa, 1964. 

( 赵 仁 扬 ) 


Niudun 
牛顿 (Isaac Newton, 1642~1727) 
国 物理 学 家 、 天 文学 家 ,数学 家 。 

生平 1642 年 12 月 25 日 (新 历 1643 年 1 月 4 日 ) 
生 于 林肯 郡 , 幼年 时 代 就 喜欢 制作 机 械 玩具 。1661 年 进 
剑桥 大 学 三 一 学 院 学 数学 , 1665 年 获 文学 士 学 位 。1667 
年 他 进 三 一 学 院 当 研究 生 , 次 年 获 硕士 学 位 。1669 年 牛 


伟大 的 英 


顿 受到 数学 教授 巴 罗 博士 的 推荐 ， 继 承 他 的 教授 职位 。 
1689 年 和 1701 年 ,牛顿 两 次 以 剑桥 大 学 代表 的 身份 被 选 
入 议会 。1696 年 他 被 聘 为 造 币 厂 的 监督 。1703 年 起 担任 


英国 皇家 学 会 会 长 。1727 年 3 月 20 日 (新 历 3 月 31 日 》 


逝世 于 伦敦 。 

牛顿 在 科学 上 的 贡献 是 非常 巨大 的 。 从 天 文学 来 说 ， 
他 的 主要 成 就 有 两 方面 ， 即 天 文 光学 的 研究 和 万 有 引力 
定律 的 发 现 。 

天 文 光学 ”1666 年 , 牛顿 重复 了 用 三 棱镜 分 解 日 光 
eRe ee Een eee 
过 玻璃 时 折射 率 不 同 造成 的 。 
但 是 ， 他 认为 各 种 玻璃 的 折射 
本 领 都 是 一 样 的 ， 因 此 折射 望 
远 镜 不 易 制造 。 为 了 解决 这 个 
难题 ， 牛 顿 便 以 铜 锡 合 金 磨 成 
一 面 凹 面 镜 来 反射 聚 光 成 像 ， 
1672 年 牛顿 制 成 了 一 种 新 的 反 
MBER, RKI HR Be 
镁 。 他 亲手 制造 的 望远镜 现 仍 
保存 在 英国 皇家 学 会 作为 珍贵 
的 展品 (参见 彩 图 插页 第 14 页 )。 

万 有 引力 定律 的 发 现 1666 E, HERS RRM 
疫 的 时 候 ， 曾 思考 过 引力 问题 。 据 牛顿 晚年 的 密友 斯 多 
克 雷 的 回忆 录 记 载 ， 牛 顿 在 1726 年 4 月 15 日 亲口 告诉 
他 ,牛顿 曾 因 见 到 树 上 的 苹果 落地 而 引起 深思 ,引力 的 概 
念 进入 他 的 脑海 。 他 的 结论 是 ,物体 都 互相 吸引 ,地 球 上 
所 有 物质 对 苹果 的 吸引 力 的 合力 是 向 着 地 心 的， 因此 苹 
果 才 向 着 地 心 落下 。 进 一 步 ， 牛 顿 又 把 物体 相互 吸引 的 
问题 推广 到 字 宙 间 。 他 又 想到 月 球 离 地 球 虽 然 远 到 地 球 
半径 的 60 倍 ， 但 地 球 的 引力 也 一 定 会 达到 月 球 。 那 么 ， 
月 球 何以 不 坠落 呢 ? 这 一 定 和 月 球 绕 地 球 的 运动 有 关 。 
若 月 球 暂时 停止 运动 ,无 疑 它 会 落 向 地 球 引 起 灾难 性 的 
碰撞 ， 应 该 是 月 球 的 绕 地 运动 使 这 灾难 得 以 避免 。 天 体 
互相 吸引 的 概念 ,在 牛顿 以 前 就 有 人 想到 过 , 例如 , 英国 
物理 学 家 R. 胡 克 等 人 。 他 们 甚至 猜测 过 ,引力 是 和 距离 
平方 成 反比 的 。 牛 顿 的 贡献 是 ， 令 人 无 可 怀疑 地 证 明了 
地 球 和 其 他 天 体 的 引力 确实 是 按照 这 个 规律 变化 的 。 不 
过 ， 完 成 这 个 证 明 却 需 要 很 长 的 时 间 。 一 个 原因 是 当时 
所 掌握 的 地 球 半径 数据 误差 较 大 ， 从 而 使 牛顿 最 初 算出 
的 月 球 绕 地球 运 动 的 向 心 加 速度 和 地 面 上 重力 加 速度 之 
比 不 符合 与 距离 平方 成 反比 的 规律 。 直 到 1671 年 法 国 
天 文学 家 皮卡 德 测算 得 较 精确 的 地 球 半径 数据 后 ， 才 有 
可 能 通过 计算 ,证 明 使 苹果 落 到 地 面 的 力量 ,也 就 是 使 月 
球 沿 轨 道 绕 地 球 运 行 的 力量 。 

既 已 理解 月 球 绕 地 球 运行 的 问题 ， 牛 顿 不 难 推 想到 
地 球 绕 太 阳 的 运动 也 是 受 控 于 太阳 引力 的 。 其 他 行星 与 
太阳 的 距离 虽 不 同 于 地 球 ， 它 们 绕 太 阳 的 运动 也 必定 是 
受 它 的 引力 支配 。 开 普 勒 在 牛顿 之 前 曾经 从 观测 的 结果 
得 出 行星 运动 的 三 定律 ( 见 开 普 勒 定律 ), 但 行星 为 什么 


要 按 这 些 规律 运动 ， 却 未 能 作出 解答 。 牛 顿 从 数学 上 解 
答 了 这 个 问题 。 

牛顿 首先 证 明 若 要 行星 与 太阳 的 联 线 在 相等 时 间 内 
扫 过 相等 的 面积 ， 只 需 引 力 的 方向 是 沿 着 行星 与 太阳 的 
联 线 即 可 ， 不 问 引 力 大 小 与 距离 有 什么 关系 。 假 如 行星 
的 轨道 为 一 椭圆 ,而 太阳 处 于 椭圆 的 一 焦点 上 ,那么 牛顿 
的 数学 推理 能 够 证 明 引 力 的 强 弱 必 须 同 太阳 和 行星 的 距 
离 的 平方 成 反比 。 在 绕 日 运行 各 行星 的 物质 同样 受到 太 
阳 引 力 影响 的 假设 下 ， 数 学 方法 也 足以 证 明 开 普 勒 的 第 
三 定律 ， 即 任何 两 颗 行星 局 期 的 平方 同 它们 轨道 长 轴 的 
立方 成 正比 。 通 过 进一步 的 研究 ， 牛 顿 发 现 了 天 体力 学 
中 的 许多 奥秘 。 他 认识 到 不 但 大 天 体 象 太阳 ,地球 ,月 球 
按 平方 反比 律 互相 吸引 ， 而 且 宇宙 间 的 每 个 质点 和 其 他 
质点 间 也 是 以 平方 反比 律 互相 吸引 的 。 从 这 假设 出 发 ， 
牛顿 证 明了 任何 层 层 均 匀 的 球体 ， 它 对 外 的 引力 可 以 用 
同 质量 的 质点 放 在 它 中 心 的 位 置 来 替代 。 

牛顿 还 用 万 有 引力 原理 说 明了 潮汐 的 各 种 现象 ， 指 
出 潮汐 的 大 小 不 但 同 北 望 有 关系 ， 而 且 同 太阳 的 引力 也 
有 关系 。 牛 顿 还 从 理论 上 推测 ,地 球 的 两 极 较 扁 ,而 岁差 
就 是 由 于 太阳 对 赤道 突出 部 分 的 摄 动 而 造成 的 。 

牛顿 的 天 体 理论 的 局 限 性 在 于 ， 他 把 天 体 运 动 归 之 
于 起 始 推动 力 , 归 之 于 上 帝 。 


牛顿 的 许多 发 现 都 收 在 他 的 不 朽 杰作 《自然 哲学 的 


数学 原理 》 一 书 中 。 该 书 于 1687 年 问世 。 

文学 分 支 一 一 天 体力 学 便 由 此 而 诞生 了 。 
参考 书目 

塞 耶 编 , 上 海外 国 自然 科学 哲学 著作 编译 组 译 :《 和 牛顿 自 然后 

学 著作 选 y， 上 海 人 民 出 版 社 ， 上海，1974。(H. S. Sayer ed., 

Newton’s Philosophy of Nature Selections from his 


Writings, Hafner Publ. Co., New York, 1953.) 
Ke tf) 
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一 个 新 新 的 天 


牛 


niudun wangyuanjing 

牛顿 望远镜 (Newtonian telescope) 由 两 块 
反射 镜 组 成 的 一 种 反射 望远镜 ，1668 年 为 牛顿 所 发 明 。 
它 与 主 焦点 系统 类 似 ,但 多 加 入 一 块 斜 放 的 平面 镜 , 使 像 
成 于 镜 简 侧面 。 它 的 焦点 称 为 牛顿 焦点 。 这 种 系统 不 仅 
观测 方便 , 而 且 终 端 设备 不 在 入 射 的 光路 中 , 不 会 挡 光 ， 


牛顿 望远镜 光学 系统 


可 以 安置 较 大 的 终端 设备 。 有 时 在 牛顿 望远镜 镜 简 侧 面 
安置 几 个 不 同 的 终端 设备 ,转动 平面 镜 ,就 可 使 其 中 一 种 
终端 设备 处 于 工作 状态 ， 但 它 比 主 焦点 系统 多 一 个 反射 
镜 , 因 而 光 的 损失 稍 多 。 和 牛顿 望远镜 的 其 他 性 质 , 与 主 焦 
点 系统 相似 。 ( 苏 定 强 ) 


Niukang 

41m (Simon Newcomb, 1835~1909) ”美国 
天 文学 家 ， 美国 科学 院 院士 。 1835 年 3 月 12 日 生 于 加 拿 
大 新 斯 科 合 省 沃 拉 斯 , 1909 年 
7 月 11 日 卒 于 华盛顿 。1853 年 
他 迁居 美国 , 1858 年 毕业 于 哈 
佛 大 学 , 1861 一 1877 年 任 海军 
学 院 教 授 , 1877 一 1897 年 领导 
美国 航海 历 书局 的 工作 ，1897 
年 从 海军 退役 。 

纽 康 的 科学 研究 活动 主要 
在 天 体力 学 、 天 体 测量 学 和 航 
海天 文学 方面 。 他 曾 利用 
1677~1881 年 水 星 凌 日 的 数据 , 求 得 水 星 近日 点 进 动 的 
超 差 为 每 世纪 43", 又 根据 前 两 个 世纪 的 四 次 金星 凌 日 
的 数据 , 于 1895 年 算出 太阳 视差 是 8*797。 他 把 此 值 与 
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英国 天 文学 家 吉尔 整理 的 数值 85802 综合 起 来 ， 得 出 修 
正 后 的 值 为 8*80。 这 个 太阳 视差 值 , EY AER, + 
动 常数 、 光 行 差 常数 ,为 1896 年 在 巴黎 举行 的 国际 基本 
恒星 会 议 所 采用 。 以 后 国际 上 又 陆续 决定 采用 其 他 一 些 
天 文 常数 ， 构 成 纽 康 天 文 常数 系统 。 这 个 系统 虽 有 其 缺 
点 ， 但 是 行 用 了 数 十 年 。 纽 康 还 于 十 九 世纪 末 整 理 了 一 
百 多 年 来 的 观测 记录 , 求 得 水 星 ,金星 、 地 球 、 火 星 和 天 王 
星 、 海 王 星 等 的 摄 动 数据 。 它 们 成 为 以 后 数 十 年 编 算 这 
些 行星 历 表 的 根据 。 

纽 康 的 主要 著作 有 《球面 天 文学 纲要 》(1906 年 ) 以 
及 编 历 著作 八大 卷 。 他 的 《通俗 天 文学 》 一 书 曾 被 译 成 多 
种 文字 。 纽 康 曾 当选 为 英国 皇家 学 会 会 员 ， 圣 彼得 堡 科 
学 院 院士 。1890 年 获 英国 皇家 学 会 金 质 奖章 。1898 年 
成 为 太平 洋 天 文学 会 布 留 斯 奖金 的 第 一 个 获得 者 。 

(RHF) 


nongli 

农历 (Chinese traditional calendar) 中 国 采 
用 的 一 种 传统 历法 ,这 种 历法 中 安排 有 二 十 四 节气 ,以 指 
导 农 事 活动 ， 而 且 主 要 在 广大 农村 中 使 用 ， 因 此 称 为 农 
历 。 又 名 夏 历 , 旧 历 、 中 历 , 民 间 也 有 称 为 阴历 的 。 它 用 严 
格 的 朔 望 周期 来 定 月 ， 又 用 设置 国 月 的 办 法 使 年 的 平均 
长 度 与 回归 年 相近 , 兼 有 阴历 月 和 阳历 年 的 性 质 ,因此 在 
实质 上 是 一 种 阴阳 合 历 。 农 历 把 日 月 合 朔 (太阳 和 月 亮 
的 黄 经 相等 ) 的 日 期 作为 月 首 , 即 初 一 。 朔 望月 平均 约 长 
29.53059 日 , 所 以 有 的 月 份 是 30 H, WAK: 有 的 月 份 
是 29 A, 称 月 小 。 月 初 所 在 的 日 期 , 要 根据 太阳 和 月 球 
的 位 置 推算 确定 ,而 不 是 机 械 地 安排 。 农 历 以 12 个 月 为 
一 年 , 共 354 或 355 日 ,与 回归 年 相差 11 日 左右 ,所 以 隔 
三 年 要 安 播 一 个 状 月 ,再 过 两 年 又 安插 一 个 半月 ,平均 十 
九 年 有 七 个 头 月 。 如 何 安插 头 月 ,根据 和 季节 ,气候 有 密 
切 关 系 的 二 十 四 节气 来 定 。 农 历 月 份 的 名 称 按照 “中 气 ” 
而 定 , 如 含 “雨水 ”的 月 份 叫 正月 , 含 “春分 ”的 月 份 叫 二 月 
等 。 不 含 中 气 的 月 份 就 定 为 头 月 ， 用 上 个 月 的 月 份 名 称 
称 头 某 月 。 用 这 种 办 法 置 头 月 ， 可 以 使 历 月 与 节气 相差 
不 致 过 远 。 ( EM) 


O 


AE HE, 


oushi kongjian 
欧 氏 空间 


ouzhou zhongshiji tianwenxue 

欧洲 中 世纪 天 文学 (medieval astronomy in 
Europe) ”从 公元 476 年 西 罗 马 帝国 灭亡 , 到 十 五 世 
纪 中 叶 文 艺 复兴 开始 ,这 一 证 年 的 欧洲 历史 ,习惯 上 称 为 
“中 世纪 ?。 中 世纪 欧洲 的 特点 是 政教 合 一 ， 基 督 教 神学 
占据 统治 地 位 “科学 只 是 教会 的 恭 顺 的 婢女 ， 它 不 得 超 
越 宗教 所 规定 的 界限 。”(《 马 克 思 恩格斯 选集 》 第 3 卷 第 
390 页 ) 尤其 是 五 世纪 至 十 世纪 更 是 欧洲 历史 上 的 黑暗 
时 期 。 当 时 西 驳 人 连 希 腊 科 学 家 的 学 说 都 不 清楚 了 ， 大 
地 是 球形 的 说 法 也 被 列 为 异端 ， 而 圣经 神话 却 重新 成 了 
宇宙 体系 的 依据 。 在 这 一 时 期 里 天 文学 之 所 以 仍然 被 列 
为 高 等 教育 的 必修 课 ， 主 要 是 为 了 教 人 学 会 计算 复活 节 
的 日 期 。 

阿拉 伯 科 学 从 公元 十 世纪 开始 由 西班牙 向 英法 、 德 
等 国 传播 。 但 阿拉 伯 科 学 著作 被 大 量 译 成 拉丁 文 ， 还 是 
在 基督 教徒 攻克 西班牙 的 托 莱 多 (1085 E) 和 意大利 南 
部 的 西西 里 岛 (1091 年 ) 以 后 的 事情 。 翻 译 工 作 最 活跃 
的 时 期 是 在 1125 一 1280 年 之 则 ,最 著名 的 译 者 是 克 雷 莫 
纳 的 杰 拉 尔 德 。 他 一 生 译 书 80 多 种 ,其 中 包括 托 勒 密 的 
《天 文学 大 成 和 查 尔 卡 利 的 《 托 莱 多 天 文 表 》。 

古 希腊 和 阿拉 伯 的 科学 著作 译 成 拉丁 文 以 后 ， 经 院 
哲学 家 阿 奎 那 斯 立刻 把 亚 里 士 多 德 、 托 勒 密 等 人 的 学 说 
和 神学 结合 起 来 。 阿 奎 那 斯 证 明 上 帝 存 在 的 第 一 条 理由 
就 是 天 球 的 运动 需要 一 个 原 动 者 , 即 上 帝 。 但 是 ,到 了 这 
THR, 由 于 科学 知识 的 积累 , 经 院 哲 学 家 的 一 些 论据 ， 
已 经 不 能 无 条 件 地 被 人 接受 了 。 与 阿达 那 斯 同时 ， 英 国 
革新 派 教 徒 R. 培根 具有 鲜明 的 唯物 主义 倾向 ,主张 * 靠 
实验 来 和 弄 懂 自 然 科 学 .医药 ,炼金 术 和 天 上 地 下 的 一 切 事 


物 ”, 反 对 经 院 式 .教义 式 的 盲目 信仰 ,对 宇宙 理论 和 科学 
的 发 展 起 了 推动 作用 。 

与 R. 培根 同时 ,法 国人 和 霍 利 伍德 以 拉丁 名 撤 克 罗 包 
斯 考 闻名 , 著 《 天 球 论 》, 阐 述 球面 天 文学 ,简明 扼要 ,通俗 
易 懂 , 再 版 多 次 ,有 多 种 译本 ,一 直流 行 到 十 七 世纪 末 。 

十 四 世纪 中 ,维也纳 设立 大 学 ,逐渐 成 为 天 文 数学 中 
心 , 普尔 巴 哈 于 1450 年 出 任 该 校 天 文 数 学 教授 后 , 学 术 
空气 更 为 浓厚 。 普 尔 巴 哈 在 托 勒 密 《 天 文学 大 成 > 的 基础 
上 , 编 成 《天 文学 手册 》 一 书 , 作 为 撤 克 罗 包 斯 考 k 天 球 论 》 
的 补充 ;同时 又 著 《 行 星 理论 》, 详 细 指 出 亚 里 士 多 德 和 托 
勤 密 两 人 关于 行星 的 理论 是 不 同 的 。 

普尔 巴 哈 的 学 生 和 合作 者 本 KM, 一 名 雷 乔 蒙 塔 努 
斯 ， 曾 经 随 普尔 巴 哈 去 意大利 从 希腊 文 原 著 学 习 托 勤 密 
的 天 文学 。 他 们 两 人 都 发 现 ,《 阿 尔 方 斯 天 文 表 》 历 时 已 
二 百年 ,误差 颇 大 ,需要 修订 。 后 来 雷 乔 蒙 塔 努 斯 到 纽 伦 
堡 定居 ,在 天 文 爱好 者 富商 瓦尔 特 的 资助 下 ,建立 了 一 座 
天 文 台 , 并 附设 有 修配 厂 和 印刷 所 , 1475~1505 年 间 每 
年 编 印 航海 历 书 ， 为 哥伦布 1492 年 发 现 新 大 陆 提供 了 
条 件 。 

在 普尔 巴 哈 和 雷 乔 蒙 塔 努 斯 十 分 活跃 的 时 候 ， 在 意 
大 利 也 出 现 了 两 位 有 名 的 天 文学 家 ， 托 斯 卡 内 里 和 库 萨 
的 尼 古 拉 。 他 们 都 曾 求学 于 帕 多 瓦 大 学 ， 彼 此 是 亲密 的 
同学 和 朋友 。 前 者 学 医 , 曾 鼓励 哥伦布 航海 ,后 来 成 为 优 
秀 的 天 文 观 测 者 ,系统 地 观测 过 六 颗 赵 星 (1433,1449~ 
1450, 1456, 14571, 14571, 1472) ,并 把 佛罗伦萨 的 高 大 
教堂 当 作 圭 表 , 精确 地 测定 二 至 点 和 岁差 ( 见 分 至 点 、 岁 
差 和 章 动 )。 后 者 在 任意 大 利 北部 的 布 里 克 森 城 ( 今 名 布 
雷 萨 诺 内 ) 主 教 期 间 , 曾 提出 过 地 球 运动 和 宇宙 无 限 的 设 
想 。 他 说 ,整个 宇宙 是 由 同样 的 四 大 元 素 组 成 的 ;天 体 上 
也 有 和 地 球 上 相似 的 生物 居住 着 ;一 个 人 不 论 在 地 球 上 ， 
或 者 在 太阳 上 , 或 者 在 别 的 星体 上 , 从 他 的 眼中 看 去 , 他 
所 占 的 地 位 总 是 不 动 的 ,而 其 他 一 切 东 西 则 在 运动 。 

十 五 世纪 ,从 普尔 巴 哈 到 尼 古 拉 的 工作 ,从 实践 上 和 
理论 上 为 近代 天 文学 的 诞生 创造 了 条 件 , 哥 白 尼 的 《天 体 
运行 论 》 就 是 在 这 些 人 劳动 的 基础 上 完成 的 。 

( 席 泽 宗 ) 
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p guocheng 


Pit (p-process) 俘获 质子 合成 富 质子 重 原子 
核 的 过 程 ,是 在 BFH 理论 ( 见 元 素 合 成 理论 ) 中 提出 的 。 
?是 proton( 质 子 ) 的 缩写 。 低 丰 度 的 富 质 子 原子 核 ， 如 
Mo, "Sn, Sn、 Sm ( 钼 、 锡 ,多 的 同位 素 ) 等 , 不 能 由 
s 过 程 或 了 过 程 形成 。 它 们 可 以 从 中 子 俘获 过 程 的 产物 
出 发 ,再 通过 俘获 质子 放出 ? 光子 的 反应 (p, Y), RAM 
过 吸收 ?光子 放出 中 子 的 反应 (?，?%) 而 生成 。 这 两 种 过 
程 统称 为 p 过 程 。p 过 程 可 能 发 生 在 温度 T> 10"K、 密 
BE P<104 克 /厘米 : 的 超新星 的 壳 层 中 。 (Hk) 


Paliannage . 

帕 连 纳 艾 (Tlasen Iletposus [lapenaro,1906~ 
1960) 苏联 天 文学 家 。1906 年 3 月 20 HÆ, 1960 
年 1 月 5 日 卒 。1929 年 毕业 于 莫斯科 大 学 , 1939 年 任 该 
校 教授 。1953 年 当选 为 苏联 科学 院 通讯 院士 。 帕 连 纳 蕊 
的 科学 活动 主要 是 研究 银河 系 
结构 ， 蛙 系 和 星系 团 的 结构 及 
动力 学 ,变星 和 星际 吸光 。1945 
年 确认 霖 罗 图 中 主星 序 的 左下 
方 存在 亚 绪 星 序 。1946 年 , 他 
和 库 卡 尔 金 一 起 主编 由 国际 天 
文学 联合 会 委托 苏联 编制 的 
《变星 总 表 》, 1948 年 出 版 。 帕 
连 纳 戈 还 和 库 卡 尔 金 合作 研究 
各 种 类 型 变星 的 空间 分 布 和 空 
间 运 动 ， 得 到 关于 银河 系 结构 和 演化 以 及 恒星 演化 的 新 
知识 。 他 和 库 卡 尔 金 共同 预言 1866 Ib Be AK 
座 T 了 ) 过 六 十 至 一 百年 将 再 次 爆发 。 该 星 果然 在 1946 年 
2 月 8 日 再 次 爆发 了 。 根据 帕 连 纳 戈 的 建议 ,苏联 天 文 委 
员 会 成 立 了 恒星 天 文 委员 会 。1955 年 提出 银河 选择 星 区 
的 综合 研究 计划 。 帕 连 纳 戈 所 著 《 恒 星 天 文学 教程 》 是 一 
部 基础 读物 。 其 他 著作 有 :《 恒 星 世 界 》《 宇 宙 的 构造 :和 
《变星 及 其 观测 法 》( 与 库 卡 尔 金 合 著 ) 等 。 


RHF) 


paxing-bake xiaoying 

帕 邢 -巴克 效应 (Paschen-Back effect) ”在 磁 
场 非常 强 的 情况 下 ， 反 常 塞 曼 效 应 会 重新 表现 为 正常 宣 
受 效应 ,也 就 是 说 , 谱 线 的 多 重 分 裂 会 重新 表现 为 三 重 分 
裂 ， 这 是 帕 邢 和 巴克 分 别 于 1912 和 1913 年 发 现 的 ， 故 
名 帕 邢 -巴克 效应 。 当 外 磁场 强度 大 于 几 千 高 斯 时 ,外 磁 
场 的 作用 超过 电子 轨道 (LAB (SS) ZARA. 
这 时 , 工 和 8 之 间 的 相互 作用 可 以 忽略 。 在 这 种 情况 下 ， 
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能 级 分 裂 的 近似 表达 式 可 以 写作 
AE= (My,+ 2Ms) a , 
式 中 量子 数 Mz 和 Ms 分 别 为 工 和 8 在 外 磁场 也 方向 的 
投影 , e 为 电子 电荷 , h 为 普 朗 克 常 数 , H 为 外 磁场 强度 ， 
me 为 电子 质量 , ¢ 为 光速 。 根 据 选 择 定 则 ,AMz=0.、+1、 
一 1 和 AMs=0。 因 此 ,相应 的 频率 分 裂 为 ， 
AE eH 


由 上 式 可 以 看 出 ,在 很 强 磁场 的 情况 下 , 谱 线 的 分 裂 状况 
又 回 到 正常 塞 曼 效应 的 情况 。 帕 邢 -巴克 效应 目前 还 只 是 


在 实验 室 中 才能 观测 到 。 ( 何 香 涛 ) 
paihuaizhehao 

徘徊 者 号 。 见 空间 天 文 观 测 航天 器 。 

pangjialaiti 

庞 加 莱 体 (figure of Poincaré) ”均匀 流体 球 自 


转 时 的 一 种 平衡 形状 。1885 年 , EMS, RRS 
林 椭 球体 和 雅 可 比 杭 球 体外 ， 均 匀 流 体 自转 时 还 存在 另 
一 类 平衡 形状 。 这 类 平衡 形状 与 椭 球 体 相差 很 小 ， 故 在 
一 些 文献 中 称 为 庞 加 莱 椭 球体 。 又 因为 李 亚 普 诺 夫 已 先 
TE 1884 年 提出 存在 这 类 平衡 形状 ,所 以 在 有 的 文献 中 又 
称 为 李 亚 普 诺 夫 - 庞 加 莱 体 。 它 主要 有 三 种 形状 ;@ 梨 状 
体 或 卵 状 体 。 和 雅 可 比 椭 球 体 相 比 ,一 头 稍 大 , 另 一 头 稍 
小 ，@ 带 状 体 ,垂直 于 自转 轴 的 截面 都 是 椭 贺 或 加 ,而 子 
午 截面 不 是 椭圆, 但 与 椭圆 相差 很 小 。 与 椭圆 比较 时 ,有 
KMRL He, AKUUT ORRE CMTE 
截面 都 是 椭圆 或 圆 ,而 垂直 于 自转 轴 的 截面 不 是 椭圆 ,但 
同 椭圆 相差 很 少 。 与 椭圆 比较 时 ,有 的 弧 眉 是 出 ,有 的 叫 


下 。 此 外 ,还 有 一 些 更 复杂 的 形状 。 ( 易 照 华 ) 
poangjialai zhouqijie 

庞 加 莱 周 期 解 见 周 期 解 理论 。 

penyan 

喷 焰 (sprays) Hx K HREM k Ehhe 


AHMAR, CME. AMOR, ANT BSA 
一 些 管 立 的 明亮 的 小 丘 顶 ， 以 超过 色 球 逃逸 速度 每 秒 
610 公里 的 高 速 , 向 外 喷射 物质 。 喷射 轨道 不 一 定 是 沿 径 
向 的 。 由 于 速度 很 高 ,喷射 剧烈 ,以 致 不 象 冲浪 那样 具有 
轮廓 分 明 的 界线 ,而 是 呈 碎 片 状 喷 射 。 此 外 ,冲浪 因 受 磁 
场 限制 , 发 射 锥 较 小 ; 而 喷 焰 的 发 射 锥 较 大 , 并 且 具 有 与 
耀 斑 本 体 相 同 的 亮度 ,很 象 耀 班 本 体 的 发 射 耀 班 喷 焰 的 
速度 超过 色 球 的 逃逸 速度 ， 因 而 不 能 象 冲浪 那样 沿 着 发 
射出 去 的 轨道 返回 太阳 表面 ， 而 是 射 进 日 地 空间 。 产 生 
在 日 面 上 的 喷 焰 ， 以 急剧 的 运动 越过 灯 斑 区 向 外 抛射 出 
E, 形状 并 不 规则 ,在 开始 时 亮度 往往 超过 周围 的 发 射 ， 
逐渐 变 成 暗 于 周围 的 吸收 。 日 面 上 喷 焰 的 速度 往往 比 边 


日 面 边缘 的 喷 焰 


缘 喷 焰 的 束 度 小 ， 这 表明 大 部 分 喷 焰 的 真 运动 轨道 是 垂 


直 于 太阳 表面 的 。 ($K) 
pengluosai guocheng 
彭 罗 塞 过 程 (Penrose process) 从 克 尔 黑洞 ( 见 


黑洞 ) 提 取 转 动能 的 过 程 。 因 彭 罗 塞 于 1969 年 首先 提出 
而 得 名 。 克 尔 黑洞 的 视界 与 无 限 红 移 面 二 者 之 间 的 区 域 ， 
称 为 能 层 。 在 能 层 中 ， 当 粒子 的 转动 方向 与 克 尔 黑洞 的 
转动 方向 相反 时 ， 这 种 粒子 的 能 量 对 于 无 限 远 处 的 观察 
者 来 说 ,是 负 的 。 因 此 , 若 一 个 粒子 A 从 无 限 远 落 入 克 尔 
黑洞 能 层 ,并 在 能 层 中 分 裂 成 两 个 粒子 B 与 C ,其 中 马 转 
动 方向 与 克 尔 黑洞 转动 方向 相同 , C 则 相反 。 当 B 离开 能 
层 , 飞 向 无 限 远 时 ,出 射 的 也 的 能 量 Es, 将 大 于 入 射 的 A 
的 能 量 E、。Es 一 Es 这 部 分 能 量 的 来 源 ,就 是 克 尔 黑洞 的 
转动 能 。 ( 方 励 之 ) 


Pengqiyasi 

彭 齐 亚 斯 (Arno Penzias, 1933~ ) 美国 
射电 天 文学 家 。1933 年 4 月 29 日 生 于 德国 慕尼黑 ,1940 
年 移居 美国 。1954 年 在 纽约 大 学 毕业 ,1962 年 获 博 士 学 
位 。1961 年 受聘 于 贝尔 电话 实 = 

验 室 , 1974 年 任 该 实验 室 无 线 
电 研 究 室 主任 。 因 1965 年 和 
R.W. 威 尔 进 共同 发 现 3K 微波 
背景 辐射 , 获 1978 年 诺 贝尔 物 
理学 奖金 。 六 十 年 代 初 ， 为 了 
改进 与 “回声 ”(Echo) 和 “电视 
星 ”(Telstar) 卫星 的 通讯 ， 和 
R. W. 威尔逊 合作 建立 6 KS 
角 式 接收 天 线 系统 ， 其 定向 灵 
敏 度 高 于 其 他 射电 望远镜 。 彭 齐 亚 斯 又 制造 一 个 握 致 冷 
参考 源 ， R. W. 威尔逊 也 改进 了 一 套 对 比 天 线 温度 的 开 
关 装 置 。1964 年 , 当 他 们 测量 银 尝 气体 射电 强度 时 ， 发 
现存 在 着 无 法 消除 的 背景 辐射 ,指出 波长 7.35 厘米 的 微 
波 骂 音 相 当 于 3.5K 黑体 辐射 。 背 景 辐 射 的 各 向 同性 程 


pi 


度 极 高 ， 在 以 后 的 长 时 期 测量 中 ， 还 发 现 没有 季节 性 变 
化 。 他 们 与 麻 省 理工 学 院 ,普林斯顿 研究 院 的 天 文学 家 共 
同 探讨 ， 并 把 辐射 温度 订正 为 2.7K, 于 1965 年 7 月 将 
发 现 公 诸 于 世 ， 被 称 为 3K 宇宙 背景 辐射 。 彭 齐 亚 斯 和 
R. W. 威尔逊 认为 , 3K 微波 背景 的 发 现 是 对 大 爆炸 宇宙 
学 的 有 力 支持 。 ( 李 £) 


pengzhang yuzhou moxing 

膨胀 宇宙 模型 (expanding universe model) 

以 宇宙 膨胀 为 前 提 的 字 宣 模型 。1927 年 , 勒 梅 特 提出 大 
尺度 空间 随时 间 膨 胀 的 概念 。1929 年 , dy Be SLI Sp 
系 退 行 速度 与 距离 成 正比 的 哈 勃 定律 。 爱 丁 顿 随即 把 二 
者 联系 起 来 ,提出 了 膨胀 宇宙 的 假说 。 现 代 宇 宙 学 中 , 除 
1917 年 最 早 建立 的 爱 因 斯 坦 静 态 宇宙 模型 和 估 西 特 静 
态 宁 宙 模型 属于 静态 型 而 外 ,其 他 如 弗 里 德 受 宇 宙 模 型 、 
稳 恒 态 宁 宙 模型 ,大 爆炸 宇宙 学 等 都 属于 膨胀 宇宙 模型 。 

(Axe 刘 t) 


pengzhuang wenti 
碰撞 问题 (collision) 。” 若 p 个 质点 在 时 刻 二 同时 
碰撞 于 一 点 ， 这 就 称 为 在 二 发 生 了 p 体 碰撞 。 碰 撞 时 刻 
t 是 多 体 运 动 方程 的 奇 点 。 当 时 间 趋 于 二 时 , 磁 撞 质点 的 
相互 距离 趋 于 零 ,鉴于 万 有 引力 与 距离 平方 成 反比 ,所 以 
加 速度 趋 于 无 穷 大 ， 微 分 方程 在 该 点 不 再 满足 解 的 存在 
及 唯一 性 定理 的 条 件 。 能 否 通过 一 定 的 变换 消除 这 一 奇 
点 ， 碰 撞 以 后 天 体 如 何 运动 ， 在 碰撞 时 刻 附近 轨道 的 渐 
近 表 现 如何 ， 以 及 虽 不 发 生 碰撞 但 出 现 几 个 质点 彼此 紧 
密 接近 ,这 时 轨道 的 性 质 又 如 何 , 诸 如 此 类 都 是 碰撞 问题 
所 要 讨论 和 研究 的 。 从 理论 上 说 ， 不 消除 碰撞 奇 点 就 不 
可 能 得 到 多 体 问题 的 全 局 解 。 实 际 工作 也 要 求解 决 碰撞 
和 紧密 接近 时 轨道 的 计算 问题 。 

只 要 二 体 碰撞 得 到 了 详尽 研究 ,并 适当 选取 参数 ,就 
可 以 毫 无 困难 地 把 天 体 在 碰 接 前 后 的 运动 清楚 地 表示 出 
来 。 两 个 天 体 在 相互 引力 的 作用 下 ， 沿 着 一 条 近乎 直线 
的 轨道 碰撞 ,然后 就 反弹 回来 。 经 过 碰撞 ,这 个 系统 的 能 
量 积分 ,动量 矩 积 分 和 质量 中 心 的 运动 状态 都 保持 不 变 。 
尽管 碰撞 时 天 体 的 加 速度 会 无 限 增 大 ， 但 是 两 个 天 体 之 
间 的 距离 r 和 其 中 任何 一 个 天 体 的 速度 "的 平方 之 积 
ru: 却 趋 于 一 个 确定 的 有 限 值 。 所 以 , 二 体 碰 撞 奇 点 是 非 
本 质 的 ,可 以 通过 一 定 的 变换 予以 消除 。 

研究 二 体 以 上 的 碰撞 问题 要 困难 得 多 ， 至 今 还 有 很 
多 问题 未 弄 清楚 。 但 可 以 肯定， 若 要 所 有 天 体 都 同时 碰 
撞 于 一 点 , 则 该 系统 的 动量 矩 的 三 个 分 量 必须 全 部 为 零 。 
因此 ,在 研究 该 系统 的 一 般 运 动 状 态 时 可 避 开 这 种 情况 。 
在 三 体 问题 的 三 体 碰撞 方面 ， 有 一 些 更 为 具体 的 研究 成 
果 。 首 先 , 如 发 生 三 体 碰 樟 ,三 个 质点 必须 始终 保持 在 一 
个 平面 上 。 另 外 ， 它 们 只 能 组 成 等 边 三 角形 或 连 成 一 直 
线 。 发 生 在 碰撞 奇 点 邻近 三 体 碰撞 轨道 的 坐标 的 渐 近 表 
PRERA- t) 项 的 线性 组 合 。 这 些 特 征 指数 入 , 中 
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有 一 个 取 值 为 2/3, 其 他 一 般 是 无 理 数 。 这 说 明 与 二 体 碰 
撞 奇 点 不 同 ， 三 体 碰撞 奇 点 是 本 性 奇 点 。 松 德 曼 对 三 体 
问题 的 碰撞 奇 点 作 了 深入 的 研究 。 他 首先 适当 选择 初始 
条 件 , 以 排除 三 体 碰撞 ,然后 引入 一 个 变量 w 代 替 t 作 自 
变量 ， 以 消去 所 有 的 二 体 碰 接 奇 点 。 他 证 明了 三 质点 的 
坐标 ,它们 相互 间 的 距离 以 及 时 间 t 都 是 的 解析 函数 ， 
因此 能 展开 为 它 的 收敛 睾 级 数 。 而 且 这 一 点 对 于 任何 时 
刻 都 有 效 。 松 德 曼 级 数 是 三 体 问题 最 重要 的 成 果 之 一 。 

在 N 个 天 体 (质点 ) 组 成 的 多 体 问题 中 ， 在 某 一 时 刻 
如 果 每 个 天 体 受到 的 引力 都 指向 该 系统 的 质心 ， 并 且 引 
力 的 大 小 正比 于 该 天 体 的 质量 和 它 到 质心 的 距离 ， 就 称 
这 个 天 体 组 成 的 几何 形状 为 中 心 构 形 。 具 有 相似 形状 
的 中 心 构 形 ， 都 看 成 是 同一 类 的 。NN 个 天 体 在 趋 于 NN 体 
碰撞 时 ， 它 们 所 组 成 的 几何 形状 一 定 越 来 越 接近 于 某 类 
中 心 构 形 。 如 果 这 NN 个 天 体 组 成 的 系统 具有 无 穷 多 类 中 
心 构 形 , 则 在 趋 于 对 体 碰撞 时 ,就 可 能 摆动 于 这 些 中 心 构 


形 之 间 。 
参考 书目 
C. L. Siegel and J. K. Moser, Lectures on Celestial 
Mechanics, Springer-Verlag, Berlin, 1971. 
( 黄 天 衣 ) 
Pengzhuang zuni 
WHE (collision damping) ”由 辐射 原子 和 


扰动 粒子 的 碰撞 引起 的 谱 线 臻 宽 机 制 ,又 称 碰撞 致 宽 。 碰 
撞 致 宽 理论 最 早 是 洛 伦 兹 提出 的 。 他 认为 ， 当 辐射 振子 
受到 碰撞 时 ,振动 会 突然 中 断 。 碰 接 期 间 发 射 中 断 ,此 后 
再 发 射 的 辐射 与 碰撞 前 的 辐射 相位 是 无 关 的 。 因 此 由 和 角 
频率 为 wm 的 谐振 子 发 出 的 是 一 段 一 段 有 限 长 度 的 波 , 其 
长 度 由 两 次 碰撞 的 间隔 时 间 决 定 。 把 辐射 波 按时 间 长 度 
的 分 布 概率 考虑 在 内 ， 可 以 得 到 由 辐射 阻尼 确定 的 辐射 
强度 I(w) 的 分 布 , 即 
Iwe)(-) 


(w— a)? + (22) ` 


式 中 y 为 碰撞 阻尼 常数 。 
考虑 到 碰撞 前 后 扰动 质点 接近 辐射 原子 时 辐射 波 的 
相位 变化 , 可 以 得 到 更 为 一 般 的 辐射 强度 分 布 形式 ， 


Kw) 
(w—ay—p)*+(e) 
这 表示 除了 谱 线 加 宽 外 ,还 有 谱 线 中 心 的 位 移 量 8( 极 大 


值 不 在 线 心 。=w。 处 )。 由 碰撞 阻尼 确定 的 吸收 系数 , 按 
频率 的 分 布 与 辐射 强度 的 分 布 类 似 。 (李宗伟 ) 


I(w) = 


I(w)= 


pianzhen guangduji 
偏振 光度 计 (polarization photometer) 测定 
天 体 辐 射 偏振 的 仪器 。1946 ES MEF MB IC TH 


248 


断 , 电 子 散 射 使 早 型 星 的 圆 面 边缘 的 辐射 呈现 部 分 偏振 ， 
以 后 ， 通 过 观测 发 现 了 星光 偏振 和 星际 磁场 。 天 体 辐射 
的 偏振 大 多 是 很 小 的 , .而 望远镜 光学 系统 和 探测 器 又 都 
会 产生 仪器 偏振 。 因 此 ,对 偏振 计 设计 的 一 个 基本 要 求 ， 
就 是 尽量 消除 仪器 偏振 的 影响 。 一 般 是 通过 观测 邻近 零 
偏振 的 恒星 来 校准 。 此 外 ,使 镜 简 绕 光 轴 转 动 , 也 能 彻底 
消除 仪器 偏振 。 偏 振 光度 计 按 接收 电路 可 分 成 直流 和 交 
流 两 类 ， 按 光学 设计 又 可 分 为 单 警 和 双 营 两 类 。 单 熙 偏 
振 计 是 在 望远镜 焦 面 光 阐 后 面 安 置 一 偏光 棱镜。 星光 通 
过 它 , 落 到 光电 倍增 管 上 ,光电 流 经 放大 后 或 被 记录 或 被 
显示 。 如 要 进行 椭圆 偏振 光 或 贺 偏 振 光 的 分 析 ， 在 光路 
中 还 应 加 上 1/4 波 片 。 双 车 偏振 计 采 用 的 是 双 折射 偏光 
棱镜 ,将 星光 分 解 成 互相 垂直 的 线 偏振 ,分 别 用 两 个 光电 
倍增 管 接收 ， 记 录 两 束 光 的 光 流 量 之 比 ,或 它们 的 和 与 
差 , 目的 是 抵消 大 气 闪 烁 影响 。 实 践 表明 , 对 于 亮 星 , 双 
敬 偏 振 计 的 观测 精度 比 单 熙 偏振 计 高 一 个 数量 级 。 
(ik KA) 


pingmian yuanxing xianzhixing santi wenti 

平面 圆 型 限制 性 三 体 问题 (plane circular re- 
stricted three-body problem) ”限制 性 三 体 问题 
中 比较 简单 的 、 也 是 研究 得 最 多 的 一 种 类 型 。 它 研究 无 
限 小 质量 体 在 两 个 有 限 质量 体 的 万 有 引力 作用 下 的 运动 
规律 ， 并 假定 两 个 有 限 质 量 体 在 相互 引力 作用 下 绕 其 质 
量 中心 作 圆周 运动 。 如 无 限 小 质量 体 的 初始 位 置 和 初始 
速度 在 两 个 有 限 质 
量 体 的 轨道 平面 
内 ， 则 无 限 小 质量 
体 永远 在 该 轨道 面 
内 运动 ， 这 样 就 成 
为 平面 圆 型 限制 性 
三 体 问 题 ， 它 是 三 
体 问 题 中 最 简单 的 


为 z 轴 (图 1)。 设 无 
限 小 质量 体 到 Pl、 时! 
P 的 距离 分 别 为 r 、r:， 则 相应 于 旋转 坐标 系 的 运动 方 
程 有 一 个 首次 积分 ， 


tt Thy tao, 
AH v 为 无 限 小 质量 体 的 速度 ，x、3 为 其 坐标 ,Cc 为 积 
分 常数 , m, m J Pi Ps 的 质量 。 这 就 是 著名 的 雅 可 比 
积分 。 
当 无 限 小 质量 体 的 速度 为 零 时 ,上 式 就 成 为 ， 
tt hy Tee, 


这 是 一 个 曲线 方程 , 称 为 零 速度 线 ,在 空间 情况 下 便 是 曲 


零 速度 线 和 它 的 自 交点 


面 , 称 希 尔 曲面 。 根 据 小 天 体 的 初始 位 置 和 初始 速度 ,可 
以 确定 积分 常数 c， 也 就 确定 了 零 速 度 线 在 旋转 坐标 系 
中 的 位 置 。 当 e 的 数值 非常 大 时 ， 它 描绘 出 一 条 远离 原 
点 的 近 于 圆 形 的 闭 曲线 8! 以 及 分 别 围绕 P, 和 P 的 两 
条 很 小 的 闭 曲 线 S, ; 当 c 值 逐渐 减 小 时 ， 外 面 的 闭 曲线 
也 逐渐 缩小 , P,、P: 附近 的 两 条 小 闭 曲 线 则 逐渐 扩大 ; c 
值 减 小 到 一 定 程 度 时 ， 两 条 小 财 曲线 相遇 ， 相 遇 的 点 症 
称 为 自 交 点 。 显 然 ,在 自 交点 曲线 的 法 线 方向 不 确定 ,也 
就 是 奇 点 的 情况 。 相 遇 时 ,里 面 的 曲线 记 为 5;, 外 面 的 曲 
线 记 为 53 当 c 继续 减 小 到 一 定 程度 时 ,里 面 的 曲线 相遇 
后 继续 扩大 为 一 个 闭 曲 线 Ss， 并 与 不 断 缩小 的 外 面 曲线 
S, 相遇 于 L: 点 ; c 再 继续 减 小 ， 里 外 两 曲线 变 成 一 条 闭 
曲线 So E Ly 处 自己 相交 ;最 后 , 当 c 再 减 小 时 曲线 分 裂 
成 上 下 两 半 , H Ss c 再 继续 减 小 到 一 定 程度 , Ss 就 收缩 
成 为 两 个 点 , 即 和 Ls (图 2)。 


图 2 

拉 格 朗 日 平 动 点 
Li, La, Ls, Li, 
Ls 的 位 置 


以 上 五 个 点 代表 平面 圆 型 限制 性 三 体 问题 的 运动 方 
程 的 五 个 特 解 。 这 五 个 特 解 是 由 拉 格 朗 日 首先 求 得 的 ， 
所 以 称 为 拉 格 朗 日 特 解 ， 又 称 平 动 解 。 它 们 都 在 两 个 有 
限 质量 体 所 在 的 平面 上 ， 并 与 有 限 质 量 体 保持 固定 的 相 
对 位 置 ， 这 五 个 点 称 为 平 动 点 。 五 个 平 动 点 中 有 两 个 点 
对 称 于 %* 轴 ,并 分 别 与 Pi、P; 组 成 等 边 三 角形 ,习惯 上 表 
示 为 L(y>0) 和 Ls(y<0)。 若 无 限 小 质量 体 的 初始 位 置 
EL, R Ls, 而 且 相对 于 坐标 系 的 初速 为 零 , 则 小 天 体 在 
两 个 有 限 质 量 体 的 吸引 下 ， 随 着 有 限 质 量 体 一 起 作 圆 周 
运动 ,而 且 与 P,、P: 组 成 等 边 三 角形 , 永远 保持 不 变 ， 因 
此 ,这 两 个 特 解 又 称 为 等 边 三 角形 解 。 另 外 三 个 平 动 点 在 
x hb, Li 位 于 Pi 和 P: Zi, Le 位 于 P: HAW, Ly 位 


FP, 的 左边 , 它们 相对 于 PP, 都 是 固定 点 , 具体 位 置 


与 质量 有 关 。 由 于 L, La L 5 Pi P 在 同一 直线 上 , 故 
称 为 直线 解 。 这 些 结果 在 空间 情况 中 也 同样 成 立 。. 

在 椭圆 型 限制 性 三 体 问题 和 更 一 般 的 三 体 问题 中， 
也 存在 等 边 三 角形 解 和 直线 解 ,而 且 在 太阳 系 中 ,已 找到 
实际 的 例子 。 脱 罗 央 群 小 行星 的 运动 就 是 一 个 例子 。 这 
群 小 行星 位 于 太阳 ,木星 等 边 三 角形 解 附近 ,已 经 发 现 了 
15 颗 ， 其 中 10 颗 在 平 动 点 工 , 附近 , 5 颗 在 平 动 点 Ls 附 
近 。 直 线 解 的 例子 还 不 可 靠 ， 有 人 认为 ， 对 日 照 就 是 诊 
集 在 太阳 、 地 球 的 平 动 点 La 附近 的 尘埃 反射 太阳 光 形 
成 的 。 


1957 年 以 后 , 平面 圆 型 限制 性 三 体 问 题 在 讨论 月 球 
火 靖 运 动 理论 中 得 到 了 应 用 ， 利 用 零 速度 面 可 以 确定 火 
篆 飞 向 月 球 的 最 小 速度 。 零 速度 面 在 讨论 运动 区 域 时 有 
重要 意义 ,近年 来 还 被 用 来 研究 双星 的 演化 。 
(Ribi) 


pingtaiyangshi 
FAME 见 世界 时 。 

poyinting-luoboxun xiooying 

坡 印 廷 - 罗 伯 逊 效应 (Poynting-Robertson ef- 
fect) 光 压 使 尘 粒 沿 螺旋 轨道 缓慢 落 入 太阳 的 一 种 
效应 。 它 起 因 于 质点 对 辐射 的 吸收 和 发 射 。1903 年 坡 印 
廷 在 讨论 物体 在 辐射 场 中 的 运动 时 最 先 指出 这 种 效应 的 
存在 ，1937 年 罗 伯 逊 用 相对 论 导出 并 改进 此 效应 的 理 
it, 因而 得 名 。 相 对 于 太阳 静止 的 小 球体 (半径 b , 截面 
0 一 xz), 受 到 光 压 力 为 f=oE/c(E 为 辐射 流 密度 ,c AH 
速 )。 当 小 球体 绕 太 阳 公 转 (速度 的 径 向 分 量 V,, 切 向 分 
量 V。) 时 ,受到 光 压 的 相应 分 力 为 : 


fr=f(- Z) 和 p-e, 


光 压 径 向 分 力 # 与 引力 反 向 ,为 斥 力 而 切 向 分 力 加 与 
运动 方向 相反 ,使 物体 减速 。 光 压 作 用 的 一 个 结果 是 把 微 
小 尘 粒 (质量 m<10-"* 克 ) 排 斥 出 太阳 系 另 一 结果 是 使 
比较 大 的 颗粒 (10-4 <m< 10° 克 ) 沿 螺旋 轨道 逐渐 落 向 
太阳 。 离 太阳 7 天 文 单位 处 的 尘 粒 ， 在 时 间 t=7.0xX 
10%ber? 年 后 便 会 落 到 太阳 上 ( 式 中 2 为 尘 粒 的 密度 )。 例 
如 ,小 行星 区 1 毫米 大 小 的 尘 粒 在 6,000 万 年 后 都 落 到 太 
PAL. 太阳风 等 离子 流 对 尘 粒 也 有 类 似 效 应 。 坡 印 廷 - 罗 
伯 还 效应 在 研究 太阳 系 演化 中 有 重要 作用 ， 也 被 用 于 解 
释 在 星 现象 和 恒星 的 有 关 问 题 ， 但 在 大 尺度 星际 云 或 星 


系 演 化 中 ,这 种 效应 的 影响 可 忽略 不 计 。 (APA) 
puban 
WH (plages) 太阳 色 球 中 的 活动 现象 。 利 用 色 球 


望远镜 或 太阳 单 色光 观测 镜 , 在 用 Call (电离 钙 ) 的 H、K 
线 或 Ha 线 等 观测 太阳 圆 面 时 ， 可 看 到 太阳 单 色 像 上 有 
大 块 增 亮 区 域 。 这 些 增 亮 区 域 称 为 谱 斑 ， 又 称 亮 谱 斑 。 
有 时 也 观测 到 一 些 暗 黑 的 区 域 ， 称 为 暗 谱 班 。 通 常 把 由 
Call $ H, K 线 观测 到 的 谱 斑 称 为 钙 谱 斑 ( 图 1), 而 把 由 
Ha 线 观 测 到 的 谱 斑 称 为 氢 谱 斑 ( 图 2)。 

谱 斑 与 光 玩 非常 相似 , 谱 斑 的 位 置 同 光斑 基本 一 致 ， 
在 太阳 白光 像 上 有 光斑 处 ， 在 单 色 像 上 一 定 可 以 看 到 谱 
斑 。 但 光斑 只 能 在 日 面 边缘 附近 观测 到 ,而 谱 斑 则 在 日 面 
上 大 部 分 区 域 均 可 观测 到 。 谱 斑 与 尼子 有 密切 的 联系 ， 
大 部 分 谱 斑 附 近 有 黑子 群 。 谱 班 的 线 度 从 几 和 王公 里 到 几 
十 万 公里 ,其 形状 .结构 ,亮度 常 在 变化 ,寿命 长 的 可 持续 
几 个 太阳 自转 周 ， 一 般 比 黑子 先 出 现 而 晚 消失 。 黑 子 多 
AY, 谱 斑 也 较 多 、 较 大 和 较 亮 。 在 黑子 群 出 现 的 区 域 , 总 
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图 1 gik 图 2 & ibs 


可 看 到 又 多 又 大 ,又 亮 的 谱 班 。 异 常 明亮 的 氢 谱 班 的 出 
现 , 常常 预示 几 小 时 、 最 多 一 天 后 , 该 处 将 出 现 黑子 。 
谱 王 的 光谱 ”图 3 分 别 表示 出 Ha、 电 离 钙 Call 的 
K、 中 性 镁 MgI 25184 和 中 性 钠 NaI 的 D, 在 谱 斑 区 和 
JERK MBA. Call H H, K 线 是 Call 的 两 条 共振 
线 。 它 们 是 太阳 最 强 的 谱 线 。 在 谱 斑 中 ,CaI 的 HK 线 
中 心 附近 出 现 反 转 ， 即 在 吸收 线 中 存在 着 发 射 ， 而 在 发 
射 部 分 又 有 附加 吸收 。 习 惯 上 把 线 心 附近 的 发 射 峰 称 为 
K:， 发 射 峰 上 由 吸收 造成 的 四 陷 部 分 称 为 K,, 在 发 射 峰 
两 旁 很 宽 的 吸收 部 分 称 为 KK 并 用 v, r 下 角 字 分 别 表示 
紫 惰 和 红 翼 。 谱 线 中 吸收 系数 由 线 翼 向 线 心 增加 。 根 据 
太阳 大 气 中 谱 线 的 形成 和 致 宽 理 论 可 知 ， 线 心 吸收 系数 
最 大 ,其 辐射 对 应 于 太阳 大 气 较 高 层次 ,而 线 避 处 的 辐射 
则 对 应 于 较 低层 次 。 因 此 ，K,、K:、K 分 别 代表 色 球 层 


1.0 


0.8 


-2.0 -1 0 1.0 2.0 


不 同 高 度 的 辐射 ,虽然 它们 的 准确 位 置 还 未 确定 ,但 可 以 
AEK M K, 是 分 别 在 色 球 下 层 和 上 层 形成 的 。 Cal[ 的 
H, K 线形 状 的 特点 ,是 与 庶 斑 中 物理 参数 (包括 温度 , 密 
度 、 压 力 ， 特 别 是 电子 压力 等 ) 随 高 度 的 异常 分 布 有 关 。 

谱 斑 区 域 的 Ha 轮廓 ; Ha, 表示 线 心 部 分 , Ha 距离 
线 心 约 0.25 埃 , 而 Ha, 为 离线 心 约 0.5 埃 的 部 分 。 它 们 
同样 表示 来 自 色 球 层 不 同 高 度 的 辐射 ,在 大 多 数 谱 班 中 ， 
Ha, He 的 线 心 强度 比 非 扰 区 域 大 ; 但 HY 以 外 的 其 他 巴 
耳 末 线 , 谱 斑 区 与 非 扰 区 的 轮廓 差别 就 不 明显 。 在 这 些 谱 
线 的 单 色 图 中 , 谱 斑 已 不 可 见 。 一 些 较 强 的 金属 谱 线 , 例 
如 镁 、 钠 、 铁 和 电离 锡 等 的 谱 线 ， 它 们 的 轮廓 变化 也 比 
Cal MH, K 线 简单 。 它 们 的 线 心 一 般 都 有 附加 发 射 。 
所 以 ， 用 这 几 条 谱 线 的 线 心 波长 观测 时 ， 都 可 看 到 亮 谱 
BE, 但 不 如 钙 谱 班 那么 清晰 ! 而 在 线 翼 处 观测 时 , 则 可 看 
到 暗 谱 班 。 上 述 谱 斑 中 不 同 谱 线 的 轮廓 变化 特性 是 不 同 
的 ， 可 以 认为 是 由 谱 斑 中 特殊 的 物理 条 件 和 形成 不 同 谱 
线 的 高 度 不 同 所 造成 的 。 

钙 谱 班 和 和 饼 谱 班 ”日 面 的 Cal[ 的 玉 单 色 像 与 氢 Ha 
单 色 像 明显 不 同 。CaI 的 K 单 色 像 上 谱 斑 比较 清楚 ， 和 
周围 非 扰 背景 比较 ,反衬 较 大 。 用 K 观测 时 ,反衬 最 大 ， 
谱 斑 特别 清楚 。 在 Ha 线 心 处 观测 时 ， 和 氢 谱 斑 以 亮 谱 班 
形式 出 现 , 但 比 钙 谱 斑 模 糊 , 反 衬 不 如 Cal 的 多 线 大 。 在 
和 毛 谱 斑 中 可 看 到 旋涡 结构 ,在 黑子 周围 尤为 明显 ,在 Ha, 
中 观测 时 , 氢 谱 班 为 暗 谱 斑 。 在 氢 单 色 像 中 , 特别 是 Ha 
单 色 像 中 ， 还 可 清楚 地 看 到 暗 条 。 有 些 暗 条 在 钙 单 色 像 
上 也 可 看 到 ,但 很 不 清楚 。 

仔细 观测 可 以 看 出 , 钙 谱 斑 由 密集 的 亮 结 所 组 成 , 亮 
结 组 成 网 络 结构 。 亮 结 分 两 类 , Ka PMMA BNE 
构 , 它 们 的 直径 为 8,000 公里 ,间距 为 10,000 一 20,000 公 
E; 在 Ks 中 观测 到 的 精细 结构 ， 它 们 的 直径 为 700~ 
1,600 公里 ,间距 为 1,000 一 6,000 公 
里 。 亮 结 的 存在 表示 谱 斑 中 温度 不 
均匀 ， 亮 结 与 热 区 相对 应 。 密 集 的 
亮 结 意味 着 谱 班 中 热 区 占 优势 。 氢 
谱 斑 也 有 类 似 的 精细 结构 。 

ise hy HERE PH RE Ay 
达 200 i. BES PSR 
场 共 生 ， 钙 谱 斑 与 20 一 200 高 斯 的 
纵向 磁场 相关 ， 钙 谱 斑 的 外 形 与 
20 一 40 高 斯 的 等 强度 轮廓 对 应 。 
钙 谱 斑 与 氢 谱 斑 的 亮度 与 场 强 大 致 
成 正比 。 氢 单 色 像 中 的 瞳 纤 维 或 钙 
单 色 像 中 的 亮 纤维 ， 取 向 都 与 磁力 
线 方向 相同 。 谱 班 的 精细 结构 “ 亮 
结 ”可 能 是 磁 流 环 与 形成 电离 钙 谱 
线 (或 Ha 谱 线 ) 的 色 球 层 的 交点 。 

(HRH) 


图 3 Ha,CallK,MgI5184, NalD, # itii ( 3f Ti RORA) it ie 
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puxian.de xingcheng he zhikuan 

谱 线 的 形成 和 致 宽 (formation and broadening 
of spectral line) 在 各 种 天 体 的 辐射 谱 中 ,往往 有 
许多 谱 线 ,有 的 是 发 射线 ,有 的 是 吸收 线 。 谱 线 是 由 某 种 
体系 的 分 立 能 级 之 间 的 跃迁 形成 的 。 如 果 E, ME, 是 某 
个 体系 的 两 个 分 立 能 级 , H E,>E,, 则 当 体 系 从 E 向 E, 


跃迁 时 ， 发 射频 率 为 ,一 廊 (EF 一 E,) 的 辐射 ;反之 , 当 体 


AME, 向 E: 跃迁 时 ， 吸 收 频率 为 » Hie. MRA 
过 程 比 吸收 过 程 占 优势 , 就 会 产生 发 射线 ; 反之 , 则 产生 
吸收 线 。 在 恒星 光谱 中 , 谱 线 是 由 原子 、 离 子 和 分 子 的 分 
立 能 级 之 间 的 跃迁 引起 的 。 例 如 , 太阳 光谱 中 的 D,、D， 
线 和 H, KR, 分别 是 由 钠 原 子 和 和 钙 离 子 在 分 立 能 级 间 
的 跃迁 造成 的 。 在 射电 波段 , 也 有 谱 线 。 例 如 中 性 务 21 
厘米 谱 线 就 是 由 氢 原 子 的 超 精细 结构 能 级 之 间 的 跃迁 引 
起 的 。 超 精细 结构 能 级 是 由 于 原子 核 的 自 旋 量 和 电子 总 
ADR ZAMN RATAN RF 4AE thse seth), TEE 
际 云 中 发 现 不 少 毫米 波段 的 谱 线 ， 大 多 数 的 射电 谱 线 是 
由 各 种 星际 分 子 的 各 个 转动 能 级 跃迁 形成 的 。 在 X 射 线 
和 7 射线 的 高 能 波段 也 开始 发 现 谱 线 。 例 如 ， 在 武 仙 座 
X-1 的 久 射 线 谱 中 发 现 了 58 于 电子 伏 的 谱 线 , 它 可 能 是 
由 在 强 磁场 中 运动 的 电子 朗 道 能 级 之 间 的 跃迁 形成 的 。 
4E NGC 2756 中 发 现 能 量 为 476 于 电子 伏 的 Y 射线 的 线 状 
谱 , 它 可 能 是 由 电子 对 淹没 过 程 ，e +et+—a27 产生 的 。 

任何 谱 线 都 不 是 无 限 罕 的 ， 而 总 有 一 定 的 宽度 。 这 
种 宽度 一 部 分 是 由 于 观测 仪器 的 分 辩 本 领 总 是 有 限 引 起 
的 ， 另 一 部 分 则 是 天 体 辐 射 本 身 所 具有 的 。 这 种 谱 线 致 
宽 的 原因 很 多 ， 但 大 体 可 以 分 成 两 类 ， 一 类 是 由 于 形成 
谱 线 的 微观 体系 的 能 级 本 身 不 是 无 限 窄 的， 而 是 有 一 定 
的 宽度 。 有 一 定 宽度 的 能 级 产生 的 谱 线 也 必然 具有 一 定 
的 宽度 ， 这 种 宽度 称 为 谱 线 的 自然 宽度 。 这 种 效应 称 为 
辐射 阻尼 。 男 一 类 是 由 迭 加 造成 的 ， 因 为 我 们 观测 到 的 
辐射 是 各 个 发 射 或 吸收 体系 辐射 的 迭 加 。 一 般 说 来 ， 各 
个 发 射 或 吸收 体系 所 处 的 运动 状态 以 及 与 周围 物质 的 相 
互 作用 状态 各 不 相同 ， 它 们 所 发 射 或 吸收 的 频率 也 各 不 
相同 ， 这 就 引起 谱 线 的 致 宽 。 热 动 多 普 勒 效应 ， 磁 撞 阻 
尼 、 统 计 加 宽 、 自转 、 脱 胀 和 应 动 等 都 可 以 通过 选 加 效应 


使 谱 线 变 宽 。 ( 何 香 涛 ) 
puxian lunkuo 
Bees (line profile)  ” 谱 线 轮廓 通常 用 来 描 


述 光 谱 线 的 能 量 随 波 长 的 相对 分 布 。 设 五 和 F, 表示 谱 
线 内 频率 v 处 的 辐射 强度 和 辐射 流 ( 见 辐射 转移 理论 )， 
B, F 表示 同一 频率 处 连续 光谱 的 对 应 量 。 7r, 一 Fy/F2 或 
7, =1,/l 称 为 剩余 强度 。 以 ,表示 谱 线 内 频率 > 处 的 深 
度 ， 它 与 剩余 强度 7, 之 间 的 关系 为 用 一 1 一 rw。 以 mo 为 
Abbr, v 为 横 坐 标 作 图 ， 所 得 的 剩余 强度 r 随 频 率 变 
化 的 曲线 就 是 谱 线 轮廓 (如 图 )。 吸 收 线 的 谱 线 轮廓 与 连 
续 光谱 背景 所 包围 的 面积 ， 即 图 中 阴影 部 分 是 谱 线 内 吸 
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收 的 全 部 能 量 的 一 种 量度 ， 故 称 总 吸收 。 它 表示 恒星 光 
谱 里 吸收 线 的 强 弱 ,面积 越 大 ,吸收 线 就 越 强 。 也 可 以 用 
一 个 面积 相等 的 、 高 度 为 1 的 矩形 表示 总 吸收 。 这 时 矩 
形 的 宽度 在 数值 上 等 于 总 吸收 ， 故 总 吸收 又 有 等 值 宽度 
(AW, 表示 ) 之 称 。 若 图 中 的 横 坐 标 改 用 波长 和 , 则 对 应 
的 剩余 强度 和 等 值 宽度 用 7 AW, 表示 。 用 有 缝 摄 谱 仪 
所 得 的 谱 线 轮廓 常 为 狭 颖 宽度 和 衙 射 现象 所 焉 曲 。 假 定 
谱 线 是 无 限 窄 的 ， 观 测 到 的 却 总 是 有 一 定 宽 度 的 谱 线 轮 
廓 ， 这 种 轮廓 称 为 仪器 轮廓 。 实 际 观测 到 的 谱 线 轮廓 是 
仪器 轮廓 和 真 谱 线 轮廓 的 迭 加 。 为 了 得 到 真 谱 线 轮廓 ， 
必须 在 观测 到 的 谱 线 轮廓 中 扣 去 仪器 轮廓 的 影响 。 影 响 
谱 线 轮廓 的 因素 有 辐射 阻尼 、 SP. 压力 效应 、 恒 
BA EKA BKM nas. HRE) 


puxian welyi 
谱 线 位 移 (displacement of spectral line) 
泛 指 谱 线 偏离 正常 频率 位 置 的 现象 。 引 起 谱 线 位移 的 原 
因 很 多 。 例 如 , 当 光 源 沿 视线 方向 运动 时 , 它 发 出 的 谱 线 
频率 会 发 生变 化 ， 这 就 是 多 普 勒 效应 。 多 普 勒 效应 所 引 
起 的 谱 线 位 移 被 广泛 地 应 用 于 天 文学 研究 中 。 例 如 测量 
天 体 的 视 向 运动 速度 和 自转 速度 ,研究 双星 的 运动 等 等 。 
光源 处 于 强 引 力 场 也 会 引起 谱 线 向 红 端 位 移 。 例 如 
白 杂 星 表面 的 引力 场 很 强 ， 观 测 已 经 证 实 了 白矮星 谱 线 
有 引力 红 移 。 此 外 , 象 二 次 斯 塔 克 效 应 ,辐射 原子 和 中 性 
氢 原 子 的 碰撞 过 程 等 都 可 能 产生 谱 线 位 移 。 在 星系 世界 ， 
已 经 发 现 绝 大 多 数 河 外 星系 和 全 部 类 星体 的 光谱 都 向 长 
波 方向 位 移 ( 红 移 )。 目 前 观测 到 天 体 的 最 大 谱 线 位 移 ， 
是 类 星体 的 谱 线 红 移 。 有 的 类 星体 的 谱 线 位 移 量 达到 谱 
线 原 来 波长 的 3.5 倍 。 河 外 天 体 的 这 种 红 移 大 多 认为 是 
宇宙 学 红 移 。 ( 何 香 涛 ) 
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qita xingxingxi 
其 他 行星 系 (extrasolar planetary system) 
太阳 以 外 的 其 他 恒星 可 能 拥有 的 行星 系统 。 迄 今 只 直接 


` 切 定义 。 现 今 有 两 种 定义 ， 广 义 的 定义 一 一 存在 一 个 以 


上 的 行星 绕 某 一 恒星 作 共 面 、 近 圆 轨道 和 同方 向 的 公转 ; 
狭义 的 定义 一 一 除 公转 特性 外 ,还 包括 差异 特性 , 即 有 类 
地 和 类 木 两 类 行星 。 

首先 被 注意 的 是 那些 位 置 作 周 期 摆动 的 恒星 。 范 德 
坎 普 观测 分 析 了 巴 纳 德 星 的 位 置 变化 ， 认 为 它 有 两 个 行 
星 ; 有 人 推算 出 有 三 个 行星 ;但 也 有 人 认为 这 些 结果 并 不 
可 靠 。 另 外 还 有 五 颗 恒 星 也 有 类 似 情况 。1959 4 F. D. 
德 雷 克 曾 用 21 厘米 射电 去 寻找 其 他 行星 上 理智 生命 的 
信息 ,但 无 结果 。 目 前 , 美国 苏联 和 加 拿 大 等 国 的 天 文 
学 家 还 在 继续 寻找 。 

观测 表明 , 某 些 恒星 周围 有 气体 尘埃 盘 , 例如 , He 
BER SAR BB MWC349 星 的 红外 辐射 推算 出 尘埃 
盘 质量 相当 于 太阳 系 行星 总 质量 ， 人 尘埃 盘 可 以 演化 为 行 
星系 。 关 于 其 他 行星 系 的 存在 虽然 至 今 尚 无 确切 证 据 ， 
但 各 种 迹象 表明 太阳 系 以 外 还 会 有 许多 行星 系 。 有 人 估 
计 银 河 系 上 千 亿 颗 恒星 中 约 10 和 多 有 行星 系 , 其 中 有 的 还 
可 能 存在 理智 生命 (见地 外 文明 )。 


可 能 有 行星 的 恒星 


E 星 距离 恒星 质量 行星 质量 轨道 周期 
GE) (太阳 =1) (KB=1) 《年 ) 
LaLande 21, 185 8 0.35 10 8 
KE 11 0.58 8 5 
Krüger 60A 13 0.27 9 16 
蛇 夫 座 70 17 0.89 {i fo 
Cin 2,347 27 0.33 20 24 
1.26 24.8 
巴 纳 德 星 5.9 0.15 foss {iss 
0.89 6.1 
参考 书目 
S. S. Huang, Extrasolar Planetary Systems, Icarus, Vol. 
18, p. 339, 1973. 
(APA) 
aidian 
@A (singularity) ” 指 时 空 度 规 张 量 g 中 的 奇 


点 。 奇 点 可 以 分 成 两 种 ,一 种 是 坐标 奇 点 ,一 种 是 本 性 奇 
点 。 前 一 种 可 以 通过 坐标 变换 加 以 消除 ,后 一 种 则 不 能 。 
例如 ,对 于 标准 表示 的 史 瓦 西 度 规 ; 
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一 r(db:+sin2g dp?)， 


AH r, 6.9 为 球 极 坐 标 。r 一 2GM/c? 即 为 坐标 奇 点 ， 若 
用 下 列 坐标 变换 就 可 消除 ， 

rc? rc 

2GM -1)exp( 2GM ) 


一 
2r't' tc? 
rite? -th( 2GM )， 
式 中 了 为 一 个 任意 常数 。 而 ”= 0 为 本 性 奇 点 , 因为 该 点 
时 空 的 曲率 趋向 无 限 。 和 霍金 证 明 过 广义 相对 论 中 的 一 个 
奇 点 定理 。 该 定理 说 , 只 要 物性 不 是 太 特 别 的 , 那么 , 由 
广义 相对 论 场 方程 得 到 的 解 gw BERAAM 
( 方 励 之 ) 


qihuan 

SIR (gaseous ring) 绕 恒 星 旋 转 的 稀薄 气体 环 。 
气 环 同 气 喜 并 无 严格 的 区 别 ， 只 是 前 者 在 可 见 光波 段 上 
比较 透明 而 已 。 二 十 世纪 六 十 年 代 以 来 ， 在 双星 研究 方 
面 比较 注意 对 气 环 的 观测 和 研究 。 双 星 中 存在 气 环 的 主 
要 观测 事实 是 :光谱 中 出 现 某 些 元 素 的 发 射线 ,在 接近 食 
前 和 食 后 不 久 的 时 间 内 ,相继 发 生 红 移 和 紫 移 的 现象 ( 见 
谱 线 位 移 )。 早 在 1942 年 ， 乔 伊 即 根据 金牛 座 RW 光谱 
中 发 射线 在 食 的 过 程 中 的 变化 ， 首 次 发 现 了 双星 有 气 
环 存在 。 迄 今 发 现 有 气 环 的 双星 ， 多 为 大 陵 五 型 半 相 接 
双星 ( 见 密 近 双星 )。 双 星 气 环 的 成 因 , 一 般 认为 是 ， 当 一 
子 星 充满 临界 等 位 面 并 向 另 一 子 星 抛射 物质 流 时 ， 若 气 
流 角 动 量 密度 高 于 吸 积 物质 的 子 星 的 角 动 量 密度 ， 就 可 
能 形成 围绕 子 星 旋 转 的 气 环 。 因 此 ,中 心 星 应 是 质量 较 大 
的 子 星 ， 且 中 心 星 与 自身 的 临界 等 位 面 之 间 要 有 可 以 容 
纳 气 环 存在 的 足够 宽阔 的 空间 。 但 在 一 系列 包含 致密 星 
的 了 射线 双星 中 ， 吸 积 盘 却 是 围绕 小 质量 致密 子 星 旋转 
的 。 它 的 形成 ， 可 能 是 气流 内 粒子 碰撞 的 结果 。 至 于 B 
型 发 射 星 中 的 气 环 或 气 盘 ， 则 可 能 是 由 中 心 星 赤 道 物质 
抛射 而 形成 的 。 气 环 在 双星 动力 学 演化 中 ， 起 着 角 动量 
贮存 库 的 作用 , 它 的 不 稳定 性 ,往往 引起 双星 轨道 运动 和 
子 星 自转 运动 的 波动 现象 。 这 在 双星 观测 和 理论 研究 中 


占有 重要 的 地 位 。 (Hitt) 
qihui 
Se (airglow) ”地 球 高 层 大 气 的 一 种 微弱 发 光 现 


象 。 气 辉 是 由 太阳 的 电磁 辐射 激发 地 球 高 层 大 气 中 的 某 
些 成 分 ,引起 发 射 和 散射 而 造成 的 , 常 因 参 与 作用 的 成 分 
和 过 程 的 不 同 而 呈现 不 同色 彩 。 气 辉 的 光谱 证 实 高 层 大 
气 中 存在 原子 和 分 子 氧 、 氮 、 羟 ( 基 ) 以 及 钠 。 气 辉 强度 的 
峰值 在 离 地 面 100 一 160 公里 外 的 高 空 。 气 辉 很 暗 ,用 敏 
感 的 仪器 才能 发 现 。 它 是 连续 出 现 的 ,而 且 随 纬度 的 不 同 
发 生 小 量变 化 。 气 辉 能 量 在 红外 波段 要 比 在 可 见 光 区 大 。 


EMARE WREAK, TETKA 
某 种 类 似 之 处 ， 但 二 者 在 几 个 重要 方面 是 不 同 的 。 极 光 
受 地 磁场 控制 ， 在 接近 地 磁极 的 有 限 纬度 处 一 般 都 能 观 
测 到 ,而 且 它 的 出 现 与 太阳 活动 有 关 ; 可 是 气 辉 同 太阳 活 
动 关系 不 大 ,而 且 有 季节 性 和 周期 性 的 变化 。 同 时 ,二 者 
光谱 特征 的 差别 也 表明 它们 的 激发 机 制 是 不 同 的 。 气 辉 
习惯 上 分 为 三 类 ， 夜 间 出 现 的 比较 明显 , 称 为 夜 气 辉 (或 
REE), ERN HR A E E, ARHED N 
测 的 称 为 脐 气 辉 。 一 般 把 地 史 的 辐射 也 包括 在 气 辉 中 。 
( 杨 本 有 BS mR) 


qipan 

气 盘 (gaseous disk) HAMM (LEM 
质 ) 的 一 种 存在 形式 。 它 与 气 壳 的 区 别 是 , 气 壳 是 球 对 称 
的 ,而 气 盘 呈 扁平 状 的 。 盘 面 大 都 趋 近 于 恒星 自转 赤道 面 
或 双星 中 的 子 星 的 轨道 面 。 星 周 物质 的 另 一 种 存在 形式 
是 气 环 , 但 其 物质 密度 和 厚度 都 小 于 气 盘 。 气 盘 同 气 环 一 
样 ， 都 比较 难于 观测 。 近 年 来 ， 观 测 到 大 犬 座 VY 和 天 
WE NML RH SiO 分 子 受 激 辐射 谱 线 轮 廊 中 的 结构 ， 
有 人 认为 这 就 是 气 盘 存在 的 一 个 证 明 。 气 盘 的 形成 有 两 
种 方式 。 一 种 可 能 和 太阳 系 的 形成 方式 类 似 ， 是 恒星 早 
期 演化 阶段 的 产物 。 有 人 根据 对 星际 红 化 很 强 的 发 射线 
天 体 MWC 349 与 LkHa101 观测 的 结果 , 认为 它们 周转 
可 能 有 气 盘 ， 尚 未 形成 行星 系 。 另 一 种 是 恒星 演化 到 较 
后 期 的 赤道 物质 抛射 的 结果 ， 如 上 述 大 厂 座 VY MRE 
座 NML 等 天 体 。 此 外 ，B 型 发 射 星 和 沃 尔 夫 - 拉 叶 星 的 
红外 辐射 过 强 和 较 大 的 光学 偏振 现象 ， 可 能 同 它们 气 壳 
中 的 盘 状 结构 有 关 。 在 双星 中 ， 由 于 气 盘 在 光学 上 的 不 
透明 性 , 当 它 掩 食 伴星 时 ,会 造成 掩 食 的 时 间 变 长 ， 使 两 
个 相 邻 食 的 食 区 不 相等 。 渐 台 二 星 的 许多 观测 现象 ， 也 
正 是 通过 气 盘 模 型 才 得 到 合理 的 解释 的 。 根 据 观 测 发 现 
某 些 双星 的 气 盘 的 形成 和 单 星 的 不 同 ， 多 数 研究 者 认为 
双星 的 气 盘 是 伴星 的 气流 被 吸 可 而 形成 的 。( 攻 迪生) 


qiqiaoxing 

SRE (shellstar) ”具有 气 壳 光谱 的 热 主 序 星 。 
其 光谱 型 通常 在 B~F 范围 内 ( 见 恒 星光 谱 分 类 )。 气 壳 
光谱 的 主要 特征 是 存在 锐 而 深 的 气 、 中 性 氨 以 及 一 次 电 
离 硅 , 铁 , 钛 等 吸收 线 。 同 时 还 具有 强 的 发 射线 。 光 谱 的 
不 规则 变化 表明 气 壳 在 活动 ， 而 且 部 分 吸收 线 的 轮廓 并 
不 对 称 。 有 的 气 这 星 谱 线 的 长 波 端 陡峭 上 升 ,而 短波 端 平 
组 上 升 ， 有 的 气 壳 星 谱 线 情况 相反 。 气 过 的 形成 过 程 大 
概 是 这 样 的 ， 星 体 快速 自转 ,引起 星体 的 不 稳定 ,于 是 物 
质 从 星体 抛射 出 去 ， 在 星体 周围 形成 气 壳 。 著 名 的 气 壳 


BARER 48, EFE t EFE 28 等 。 (HAR) 
qiti xingyun 
气体 星云 (gaseous nebula) ”银河 星云 中 主要 由 


气体 组 成 的 亮 星 云 ， 包 括 行星 状 星云 和 发 射 星云 等 。 在 


Ks BAR Bx NGC 6992 (4 | )f NGC 6960 ( 右 下 ) 


二 十 世纪 六 十 年 代 ,对 行星 状 星云 进行 红外 观测 ,发 现在 
这 些 一 向 被 认为 是 完全 由 气体 组 成 的 星云 中 ， 也 存在 着 
相当 数量 的 尘埃 物质 。 经 过 进一步 的 研究 表明 ， 这 些 尘 
埃 物质 和 气体 一 样 ， 都 是 在 星云 形成 的 初期 就 已 经 存在 
的 。 在 气体 星云 中 ,有 不 可 忽视 的 尘埃 微粒 ,只 是 比 其 他 
星云 稀少 一 些 。 银 河 系 中 的 弥漫 气体 星云 ， 大 部 分 集中 
在 银 道 面 附近 ,平均 银 纬 约 2”"， 属 于 扁平 子 系 ( 见 银河 系 
子 系 )。 它 们 的 质量 ， 从 太阳 质量 的 几 分 之 一 到 几 千 倍 ， 
但 大 部 分 为 太阳 质量 的 十 倍 左右 。 气 体 星 云 都 具有 发 身 
光谱 。 弥 漫 气 体 星云 照明 星 的 温度 一 般 低 于 行星 状 星云 
中 心 星 的 温度 ， 所 以 弥漫 气体 星云 的 激发 度 也 低 于 行星 
状 星 云 。 光 谱 中 最 强 的 谱 线 是 氧 的 巴 耳 末 (Ha) 线 和 一 
次 电离 氧 (OJ) 的 禁 线 。 由 于 红 光 的 穿 透 力 较 强 ,所 以 弥 
漫 气 体 星云 光谱 中 所 原子 的 Ha 线 很 强 。 因 此 对 上 暗 弱 星 
云 的 照 像 观测 ,一 般 都 采用 只 透 过 强 发 射线 (如 Ha) 的 罕 
带 庶 光 片 和 红 敏 底片 进行 长 时 间 露 光 。 很 多 暗 弱 的 电离 
氧 区 都 是 采用 这 种 方法 发 现 的 。 最 亮 的 气体 星云 是 猎户 
座 大 星云 (M42)， 最 大 的 气体 星云 是 南天 的 古 姆 (Gum) 
星云 , 它 的 角 直径 为 30"; 最 美丽 的 气体 星云 是 天 执 座 的 
网 状 星云 (NGC 6960)。 在 许多 河 外 星系 中 , 特别 是 在 旋 
渴 星 系 的 旋 辟 中 ,也 观测 到 有 大 量 的 气体 星云 。( 参 见 彩 
图 插页 第 36 一 40 页 ) (af RAR) 


qieliankefu fushe 

切 连 科 夫 辐射 (Cerenkov radiation) 高 速 荷 
电 粒子 在 介质 中 穿行 时 ， 如 果 粒 子 速 度 大 于 介质 中 的 光 
速 , 就 会 产生 一 种 特殊 辐射 , 它 具 有 明显 的 方向 性 和 强 偏 
振 等 特点 。1934 年 , 苏联 物理 学 家 切 连 科 夫 首先 在 液体 
介质 中 发 现 这 种 辐射 ,因而 得 名 。 这 是 一 种 电磁 “冲击 波 ” 
现象 。 作 匀速 直线 运动 的 带电 粒子 ， 当 其 速度 大 于 介质 
中 的 光速 时 ， 它 所 辐射 的 电磁 波 将 集中 在 粒子 后 方 一 个 
圆锥 形 区 域 中 。 粒 子 正好 位 于 圆锥 的 顶点 。 如 图 所 示 ， 
箭头 所 指 即 为 辐射 传播 的 方向 ， 它 与 粒子 运动 方向 之 间 
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WMO 称 为 切 连 科 夫 角 。 由 图 可 知 ， 


u u c 
hw 


式 中 4 为 辐射 在 介质 中 传播 的 速率 , ?为 荷 电 粒子 速率 ， 
c 为 真空 中 光速 ，n 为 介质 折射 率 。 若 v=pc ， 则 
cos bo 一 1/n8。 显然 SSAA, RS p>1/n 时 , 才 有 切 


/ 
切 连 科 夫 辐 身 
#25 \ 
ot 一 一 一 | 


连 科 夫 辐射 产生 。 切 连 科 夫 效应 在 高 能 天 体 物理 等 领域 


中 得 到 日 益 广 泛 的 应 用 。 (aes) 
qieliankefu jishuqi 
切 连 科 夫 计数 器 (Cerenkov counter) ”一 种 利 


用 雪 连 科 夫 辐射 的 粒子 探测 器 。 当 粒子 种 类 已 知 时 ， 一 
定 的 发 射 角 对 应 一 定 的 粒子 能 量 。 利 用 这 种 效应 可 探测 
加 速 器 或 字 宣 线 中 的 高 能 电子 、 质 子 、 介 子 及 高 能 7 S 
线 。 切 连 科 夫 计数 器 由 产生 切 连 科 夫 光 的 辐射 体 和 探测 
这 种 光 的 光电 倍增 管 组 成 。 玻 璃 ,水 、 透 明 的 塑料 均 可 用 
作 辐 射 体 。 此 外 ， 气 体 ( 如 Co:) 也 能 产生 切 连 笠 夫 光 ， 
虽然 其 辐射 强度 比 固体 或 液体 小 ,但 是 ,由 于 它 的 折射 率 
小 ,可 用 来 探测 更 高 速度 的 粒子 。 所 以 ,应 根据 所 探测 粒 
子 的 速度 范围 ， 适 当选 用 辐射 体 。 切 连 科 夫 辐射 的 持续 
时 间 仅 10-" 秒 , 与 快速 光电 倍增 管 配合 , 切 连 科 夫 计数 
器 有 很 高 的 时 间 分 辩 率 。 

在 ?射线 天 文中 ， 切 连 科 夫 计数 器 常 与 内 烁 计数 器 
构成 望远镜 ,用 于 探测 10 兆 电子 伏 以 上 的 7 射线。 图 中 
所 示 是 卫星 上 用 的 一 架 计 数 器 望远镜 ， 用 切 连 科 夫 计数 


切 连 科 夫 计数 器 望 
— 远 镜 结构 示意 国 


器 探测 7 射线 产生 的 电子 对 ， 从 而 识别 7 射线 的 入 射 方 
向 。 对 于 几 百 兆 电 子 伏 以 上 的 ?射线 ， 则 使 用 气体 切 连 
科 夫 计数 器 , 它 与 闪烁 计数 器 联合 使 用 , 有 方向 性 好 、 本 
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底 小 的 优点 。 大 于 10° 兆 电 子 伏 的 7 光子 在 大 气 中 产生 
空气 长 射 ， 其 高 能 正 负 电子 对 能 使 大 气 成 为 辐射 体 ， 产 
生 切 连 科 夫 辐射 ， 其 方向 接近 高 能 7 光子 进入 大 气 层 时 
的 方向 ,可 在 地 面 用 光电 倍增 管 进 行 探测 ,构成 独特 的 切 
连 科 夫 计数 器 望远镜 。 ( 陆 柱 国 ) 


Qiongsi 

琼斯 (Harold Spencer Jones, 1890~1960) 
英国 天 文学 家 。1890 年 3 月 .29 日 生 于 伦敦 , 1960 4Æ 11 
月 3 日 卒 于 格林 威 治 。 早 年 在 剑桥 大 学 耶稣 学 院 求 学 。 
1913~1922 年 在 格林 威 治 天 文 台 工 作 ,1923 年 起 任 好 望 
角 天 文 台 台 长 , 1933 一 1955 年 
任 格林 威 治 天 文 台 台 长 。 曾 担 
任 英国 皇家 天 文学 会 秘书 长 、 
会 长 (1937 一 1939 年 )。1945 一 
1948 年 担任 国际 天 文学 联合 会 
主席 。 从 事 恒 星 自行 、 恒 星光 
谱 分 类 、 伍 星 视差 以 及 太阳 、 
月 球 、 大 行星 和 小 行星 观测 资 
料 分 析 等 研究 工作 。 他 的 主要 
的 学 术 成 就 是 ; 1930 一 1931 年 
期 间 主持 全 世界 23 个 天 文 台 对 爱 神 星 (Eros) 冲 的 联合 
观测 ，1941 年 发 表 太 阳 视 差 为 so 一 8:790 士 0"001; 1939 
年 发 表 了 对 近 二 百年 的 太阳 、 月 球 、 金 星 和 火星 的 观测 
资料 的 分 析 ， 确 认 地 球 自转 速度 的 不 规则 变化 。 这 两 项 
成 果 在 二 十 世纪 天 体 测量 学 发 展 进 程 中 起 过 重要 的 推动 


作用 。 ( 任 江 平 ) 
qlufendian 

秋分 点 RAPER. 

Qluyuanxiongyou 

AMA (SX bET}, 1897~1979) 


日 本 天 文学 家 。1897 年 3 月 28 日 生 ，1979 年 1 月 
底 卒 。 1921 年 毕业 于 东京 帝国 大 学 ， 从 事 天 文教 学 。 
1923 一 1925 年 在 英国 剑桥 大 学 eRe s 
学 习 , 1928~1929 年 到 美国 哈 “eB 
HAF LE. 1930 年 获 博士 学 
位 ，1935 年 起 担任 东京 大 学 教 
#2, 1944 年 成 为 日 本 学 士 院 院 
E» 1946 年 起 任 东京 天 文 台 台 
长 。 获 原 的 研究 工作 范围 很 广 ， 
发 表 论 文 近 90 篇 ,内 容 涉 及 天 
体力 学 、 理 论 天 体 物理 学 、 恒 星 
内 部 结构 理论 、 相 对 论 以 及 球 
面 天 文学 等 。 贡 献 较 大 的 是 前 两 个 学 科 ， 特 别 是 天 体力 
学 定性 理论 。 他 在 天 文教 学 上 成 绩 卓著 ， 当 前 日 本 天 文 
学 界 许多 有 名 专家 都 出 自 他 的 门下 。 他 在 退休 后 仍 积极 
从 事 天 体力 学 工作 。 著 作 有 五 卷 九 册 的 《天 体力 学 ?， 


全 面 系统 地 阐述 了 现代 天 体力 学 的 主要 内 容 ， 其 中 包括 
动力 学 原理 、 变换 理论 ,、 摄 动 理 论 、 天 体力 学 中 的 微分 方 
程 ,周期 解 和 拟 周 期 解 ( 见 周期 解 理 论 )、 三 体 问题 的 拓扑 
方法 等 ,这 部 书 是 二 十 世纪 以 来 最 全 面 的 天 体力 学 著作 。 


( 易 照 华 ) 
qiucha 
RE Wes. 
qiumian tianwenxue 
球面 天 文学 (spherical astronomy) «£KME 


学 的 一 个 分 支 ， 主 要 内 容 是 运用 球面 三 角 学 和 和 矩阵 运算 
等 数学 方法 研究 投影 在 天 球 上 的 天 体位 置 及 其 因 大 气 折 
射 和 地 球 运动 等 引起 的 变化 。 球 面 天 文学 是 研究 天 体 测 
量 学 、 天 体力 学 ,恒星 天 文学 和 星系 动力 学 等 分 支 学 科 所 
必需 的 基础 理论 之 一 。 球 面 天 文学 的 具体 研究 内 容 一 般 
包括 ，@ 天 球 坐 标 系 的 建立 , 天体 的 视 运动 @ 视 差 ,大 
气 折射 和 光 行 差 的 理论 及 其 应 用 ; 图 岁差 和 章 动 对 天 体 
MEHR, @ 以 地 球 自转 和 公转 周期 为 基础 的 时 间 计 
量 系 统 (世界 时 和 历 书 时 ) 的 建立 原理 和 力学 基础 OX 
体 视 位 置 的 归 算 方法 。 
参考 书目 

布 拉 日 哥 著 , 易 照 华 \ 杨 海 寿 译 : 《球面 天 文学 教程 ?， 高 等 教 
育 出 版 社 , 北京 ，1954。(C. H. Baaxxo, Kype cfepuseckoŭ 
acm ponoxuu, l octexusnat, Mocxsa-Jlenunrpan, 1948.) 

E. W. Woolard and G. M. Clemence, Spherical Astro- 


nomy;~Academic Press, New York, 1966. 
(2ft) 


qiuzhuangti 

球状 体 (globule) ”一 种 小 型 而 密度 较 大 的 球状 旱 
星云 ,又 则 作 巴 纳 德 天 体 。 球 状 体 很 暗 , 只 能 用 大 望远镜 
才能 观测 到 。 有 人 认为 是 一 些 正 处 在 引力 收缩 阶段 的 原 
恒星 ， 但 也 有 人 认为 球状 体 的 尘 气 比 例 过 大 ， 不 符合 形 
成 恒星 原材料 的 要 求 ， 而 且 密 度 太 小 ， 每 立方 厘米 只 有 
10 一 1,000 个 分 子 , 不 足以 产生 引力 收缩 。 目 前 在 太阳 附 
近 500 秒 差 距 内 已 观测 到 200 多 个 大 球状 体 ， 它 们 的 角 
直径 约 3'~20'， 线 直径 约 10~10 天 文 单位 ， 质 量 约 
0.1~750 个 太阳 质量 ,温度 约 7~15K, HER, 银河 系 
中 应 有 25,000 个 大 球状 体 ， 主要 的 成 分 是 H, CO 以 及 


一 些 有 机 分 子 。 ( 严 济 生 ) 
qiuzhuang xingtuan 
球状 星团 (globular cluster) 由 成 千 上 万 颗 、 


甚至 几 十 万 颗 恒 星 密集 而 成 的 集团 ， 因 为 呈 球 对 称 状 或 
接近 球 对 称 状 而 得 名 ,其 半径 从 10 秒 差距 到 75 秒 差距 。 
银河 系 中 约 有 500 个 球状 星团 ,已 被 确认 的 仅 有 132 个 。 
全 天 最 亮 的 球状 星团 为 半 人 马 座 w， 即 NGC 51395 北 半 
天 球 最 亮 的 球状 星团 为 M13， 即 NGC 6205。 球 状 星团 
在 银河 系 中 呈 球 状 分 布 ， 属 晕 星 族 。 球 状 星团 和 银 核 一 


球 


样 ,是 银河 系 中 恒星 分 布 最 为 密集 之 处 ,这 里 恒星 分 布 的 
平均 密度 比 太阳 附近 恒星 分 布 的 密度 约 大 50 倍 ,中 心 密 
度 则 大 到 1,000 们 左右。 球状 星团 按照 成 员 间 中 心 集中 
的 程度 可 分 为 12 个 类 型 ,以 罗马 大 写 数字 L, MoM 
表示 。 它 们 以 偏心 率 很 大 的 巨大 椭圆 轨道 绕 着 银 心 旋转 ， 
轨道 平面 与 银 盘 成 较 大 倾角 ,周期 一 般 在 三 亿 年 上 下 。 球 
状 星团 的 成 员 星 ， 是 银河 系 中 形成 最 早 的 一 批 恒星 ， 年 
龄 大 约 .100 亿 年 。 同 一 个 球状 星团 中 各 成 员 星 的 运动 方 
向 和 速度 以 及 离 我 们 的 距离 ， 都 大 致 相同 ， 因 此 ， 各 星 
之 间 视 亮度 的 差异 ,可 以 看 成 是 各 星 本 身 光 度 的 不 同 。 同 
一 球状 星团 中 的 成 员 , 可 以 看 作 是 同期 形成 的 ,并 都 有 相 
似 的 初始 化 学 成 分 。 各 成 员 星 物 理 状 态 不 同 所 代表 的 演 
化 相 的 不 同 ， 主 要 是 由 于 各 星 质量 不 同 以 及 由 此 引起 的 
演化 快慢 不 同 所 造成 的 。 


球状 星团 ( 半 人 马 座 w) 


目前 在 银河 系 的 96 个 球状 星团 中 ,已 经 发 现 了 两 千 
多 颗 变 星 , 其 中 大 多 数 是 天 硬座 RR 型 变星 ,其 余 多 半 是 
是 族 工 造 父 变星 。 这 些 变 星 的 绝对 星 等 大 致 相同 ,因而 
可 用 来 确定 所 属 星团 的 距离 。 沙 普 利 在 1930 年 出 版 的 
《星团 》 一 书 中 ,总 结 了 球状 星团 在 银河 系 中 的 分 布 , 初 步 
说 明了 银河 系 的 结构 和 大 小 。 近 年 来 曾 在 一 批 球状 星团 
中 发 现 了 X 射 线 源 。 有 人 认为 这 种 射线 源 可 能 是 其 中 大 
质量 的 黑洞 * 也 有 人 认为 可 能 是 其 中 的 密 近 双星 。 

有 的 球状 星团 在 银河 系 的 外 面 .如 PAL 1，PAL13， 
NGC 2419, PAL 4 和 PAL 3 等 离 银 心 的 距离 大 于 大 去 哲 
伦 云 离 银 心 的 距离 ， 处 在 星系 际 空间 。 在 一 些 较 近 的 星 
系 中 也 发 现 有 球状 星团 ， 可 以 用 它们 来 估计 其 所 在 的 星 
系 离 我 们 的 距离 。 值 得 注意 的 是 ， 在 有 的 星系 如 大 麦 哲 
伦 云 中 发 现 了 年 老 的 和 年 轻 的 两 种 球状 星团 ， 这 对 于 球 
状 星团 和 恒星 演化 的 理论 可 能 是 个 重要 的 挑战 。 

参考 书目 

A. Blaauw and M. Schmidt sic Galactic Structure, Univ. 
of Chicago Press, Chicago, 1965. 
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qiuzhuang xingxituan 


球状 星系 团 WEAR, 
qushi 

区 时 见地 方 时。 
qulu fushe 


曲率 辐射 (curvature radiation) ”高 能 电子 沿 
强 磁 场 磁 力 线 方向 运动 时 ， 因 磁力 线 本 身 的 弯曲 而 产生 
的 电磁 辐射 .这 种 过 程 在 脉冲 星 附 近 可 能 有 重要 的 意义 。 
在 磁场 中 运动 的 高 能 电子 , 当 磁场 不 平行 于 电子 速度 时 ， 
会 引起 同步 加 速 辐射 .决定 这 种 辐射 特性 的 基本 因素 :一 
为 电子 运动 轨道 弯曲 二 为 电子 能 量 远大 于 其 静止 能 量 。 
这 里 ， 电 子 运动 轨道 的 弯曲 ， 是 受到 洛 伦 兹 力作 用 的 结 
果 。 但 当 高 能 电子 平行 于 磁场 运动 时 ， 洛 伦 兹 力 不 再 存 
在 ， 电 子 将 沿 着 磁力 线 作 等 速 直 线 运 动 。 如 果 磁 场 足 够 
强 , 且 磁力 线 本 身 是 弯曲 的 , 则 高 能 电子 将 继续 沿 着 磁力 
线 作 曲线 运动 ,因而 也 会 产生 辐射 。 这 就 是 曲率 辐射 ,这 
种 辐射 集中 于 电子 运动 方向 的 窄 小 角度 ( 闪 1/y) 范 围 内 ， 
?为 洛 伦 兹 因子 , 即 ， 


WE 
NA TN 
a 


它 的 频谱 在 低频 段 正比 于 频率 "的 立方 根 (<w /4 ), 高 频 
有 段 按 指数 衰减 。 辐 射 最 大 强度 集中 于 频率 vm = 10'E 
附近 。 式 中 P 为 电子 所 在 处 的 磁力 线 曲 率 半径 ,以 厘米 为 
单位 ! EHETE (E=Ymse?)， 以 电子 伏 为 单位 ; mu 
为 电子 的 静止 质量 。 这 些 特 点 都 十 分 类 似 于 同步 加 速 辐 
射 ， 差 别 只 在 于 , 同步 加 速 辐射 决定 于 电子 回旋 运动 半 
径 , 而 曲率 辐射 则 决定 于 磁力 线 本 身 的 曲率 半径 。 
( 陆 3K) 
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Qutan Xida 

EZRA 中 国 唐 代 天 文学 家 ， 世 居 长 安 。 生 于 唐 
高 宗 时 代 ( 公 元 七 世纪 下 半 叶 ), 座 于 唐 玄 宗 年 间 (公元 八 
世纪 上 半 叶 )。 从 1977 年 5 月 西安 市 文物 管理 处 发 掘 嚼 
县 误 墓 所 获 墓志 铭 中 ,得 知 吐 县 氏家 族 “ 世 为 京 光 人 ”, 即 
长 安 ( 今 陕 西西 安 ) 人 。 其 五 代 世 系 如 下 ， MARAZ 
ALS, HZBAK. BABOSMHAR. RAN 
FARRER AER BAA. PORER. 
趴 县 氏 为 西域 国家 的 姓 ,墓志 铭 称 趴 县 逸 “高 道 不 仕 ”。 从 
这 两 点 和 这 一 家 族 熟 说 印度 天 文 历法 等 来 判断 ， 其 先世 
当 系 由 天 笠 国 移居 中 国 的 ,这 一 家 族 从 肯 县 罗 至 趴 县 胺 ， 
四 代 供 职 国家 天 文 机 构 。 其 中 泪 县 罗 至 中 县 误 还 曾 先 后 
担任 过 太史 令 、 太 史 监 或 司 天 监 经 一 百 十 年 。 因 此 ,当时 
人 们 称 趴 县 悉 达 为 “ 睦 县 监 ”, 称 这 一 派 的 天 竺 历法 为 “办 
BR’. 

在 这 一 家 族 中 ， 加 县 悉 达 的 贡献 最 大 。 他 在 唐 害 宗 
景 云 三 年 (公元 712 年 ) 行 太史 令 时 ， 亲 自 参 加 修理 铁 浑 
仪 ,这 架 浑 仪 为 北魏 永 兴 四 年 (公元 412 E)E b RFEA 
唐 的 。 玄 宗 开元 六 年 (公元 718 F) 奉 诏 翻译 天 竺 《 九 执 | 
历 》, 介 绍 了 当时 印度 的 天 文学 ， 包 括 日 月 运动 和 日 月 食 
计算 法 等 。 引 进 的 内 容 还 有 ， 分 周 天 为 360 度 、 一 度 为 
60 分 的 圆 弧 量度 制 ; 以 30 度 为 一 官 的 黄道 十 二 宫 , 称 为 
“十 二 相 ”; 用 一 点 表示 十 进位 数字 中 的 空位 “ 零 ”; 以 两 月 
为 一 季 , 一 年 分 六 季 , 称 为 “六 时 ”的 印度 季节 分 法 ;三 角 
术 的 正弦 函数 。 不 过 ， 这 些 内 容 对 中 国 古代 天 文学 和 数 
学 的 发 展 影响 不 大 。 

《开元 占 经 》 的 修 撰 ， 是 性 县 悉 达 一 项 意义 重大 的 工 
作 。 通 过 这 部 著作 ,中 国 上 十 .中古 时 代 许 多 宝贵 的 天 文 
资料 得 以 保存 下 来 。 G R) 


r guocheng 


rit (r-process) ”中 子 的 快 俘获 过 程 ,是 BFH 
理论 ( 见 元 素 合成 理论 ) 中 提出 的 一 种 过 程 。r 是 rapid 
( 快 ) 的 缩写 。 一 般 认 为 ， 在 超新星 爆发 时 会 出 现 很 强 的 
中 子 流 。 在 这 种 情况 下 ， 某 些 原子 核 俘 获 中 子 的 概率 高 
于 8 衰变 概率 ， 生 成 的 核 还 没有 来 得 及 8 衰变 就 又 俘获 
了 新 的 中 子 , 这 就 形成 原子 核对 中 子 的 快速 连续 俘获 , 直 
到 没有 更 多 的 中 子 为 原子 核 所 俘 时 为 止 。 这 样 生 成 的 原 
子 核 往 往 是 不 稳定 的 ， 它 们 又 可 以 通过 连续 的 8 衰变 而 
形成 各 种 富 中 子 同 位 素 。 比 t (Bi) 重 的 所 有 元 素 和 比 
铁 (Fe) 重 的 富 中 子 同 位 素 , 都 可 以 由 了 过程 产 生 。r 过 


程 的 时 标 约 为 10 一 100 秒 。 (th hk) 
R-C wangyuanjing 
R-C 望远镜 (R-C telescope) 平行 于 光 轴 的 


光 ， 满 足 等 光 程 和 正弦 条 件 的 卡 塞 格林 望远镜 。 它 是 由 
克 列 基 号 (HH. Chretien) 提 出 、 里 奇 (G. W. Ritcher ) 制 成 
的 ， 按 他 们 两 人 姓氏 的 第 一 个 字母 得 名 为 R-C 望远镜 。 
它 的 焦点 称 为 R-C 焦点 。 这 种 望远镜 的 主 、 副 镜 形 状 很 
接近 旋转 双 曲面 ， 在 实用 上 可 把 这 种 系统 近似 地 视 为 消 
除 三 级 球 差 和 夫差 的 、 由 旋转 双 曲 面 组 成 的 系统 。 由 于 
消除 了 赴 差 ， 可 用 视 场 比 其 他 形式 的 卡 塞 格林 望远镜 更 
大 一 些 ,并 且 像 斑 呈 对 称 的 椭圆 形 。 如 果 采 用 弯曲 底片 ， 
视 场 会 更 明显 地 增 大 ， 像 斑 则 呈 圆 形 。 一 个 主 镜 相对 口 
径 为 1/3、 系统 相对 口径 为 /8、 且 像 成 在 主 镜 后 面 不 远 
处 的 这 种 望远镜 ， 其 主 镜 偏心 率 接近 于 1.06 的 双 曲 面 ， 
副 镜 偏 心率 接近 于 2.56 的 双 曲 面 。 在 理想 像 平 面 ( 近 轴 
光 的 像 平 面 ) 上 ,如 要 求 像 班 的 弥散 不 超过 1”, 可 用 视 场 


SS 


K-C 望远镜 光路 图 


直径 约 为 19'; 如 用 弯曲 底片 , 仍 要 求 像 班 的 弥散 不 超过 
1”, 则 视 场 直径 可 达 37'。 如 要 获得 更 大 的 视 场 , 则 需 加 
入 像 场 改 正 透镜 。 加 入 像 场 改正 透镜 后 ，R-C 望远镜 比 
主 镜 为 抛物 面 的 卡 塞 格林 望远镜 的 效果 也 更 好 。 但 在 
R-C 望远镜 中 使 用 主 焦点 时 ， 所 成 的 像 是 有 球 差 的 。 因 
此 ， 使 用 它 的 主 焦点 时 通常 至 少 需 加 入 一 块 改正 透镜 或 
反射 镜 。 (FRB) 
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HBE (hotspot) ”双星 子 星 表面 上 的 或 绕 子 星 旋 


转 的 气 盘 上 的 局 部 高 温 发 光 区 。 双 星 中 热 斑 的 形成 ， 一 
般 认 为 是 来 自 伴 星 的 气流 接 击 恒星 大 气 层 或 气 盘 的 结 
果 。 具 有 热 斑 的 恒星 的 光 变 曲线 会 周期 性 地 出 现 驼 峰 ， 
而 且 在 驼峰 出 现时 , 光 变 曲线 上 和 迭 加 有 不 规则 的 时间 尺 
度 约 几 十 秒 钟 的 起 伏 , 通常 叫 作 闪 变 (flickering), HF 
气 盘 不 透明 ,只 有 当 热 斑 朝 向 观测 者 时 才能 看 到 ,所 以 驼 
峰 出 现 的 周期 和 双星 轨道 周期 相同 。 观 测 表明 ， 凡 光 变 
曲线 上 有 驼峰 出 现 的 食 双星 ,其 周期 均 有 变化 ; 热 斑 是 由 
其 子 星 间 的 气流 活动 引起 的 。 (Hitt) 


refushe he feirefushe 

热 辐射 和 非 热 辐射 。 (thermal radiation and 
nonthermal radiation) 如 果 辐 射 源 (等 离子 体 、 
中 性 气体 云 等 ) 处 于 热 动 平衡 或 局 部 热 动 平衡 状态 , 即 系 
统 内 质点 (分 子 、 原 子 、 离 子 、 电 子 等 ) 的 能 量 分 布 可 以 用 
一 定 温度 下 的 玻 耳 兹 曼 分 布 律 表示 ， 则 其 辐射 称 为 热 辐 
射 ; 反 之 , 如 果 辐 射 源 中 质点 远离 热 动 平衡 分 布 , 则 其 辐 
射 称 为 非 热 辐射 。 近 年 发 现 的 许多 新 型 天 体 ,如 类 星体 、 
中 子 星 .星际 分 子 射电 源 、X 射 线 源 、7 射线 源 等 ,它们 的 
辐射 谱 形 、 偏 振 状 态 、 光 变 特性 等 与 热 辐射 有 明显 区 别 ， 
因此 , 非 热 辐射 机 制 的 研究 日 益 受 到 重视 。 例 如 ,类 星体 
和 射电 星系 所 以 能 发 射 有 偏振 特性 的 竺 律 型 射电 谱 ， 普 
遍 认 为 是 由 远离 热 动 平衡 分 布 的 相对 论 性 电子 在 外 磁场 
中 的 同步 加 速 罚 射 所 造成 的 。 又 如 强 的 分 子 射电 谱 线 ， 
一 般 认为 是 来 自 天 体 徽 波 滞 射 源 放大 作用 。 实 现 这 种 辐 
射 机 制 的 条 件 是 “粒子 数 反 转 "， 要 求 分 子 的 能 级 分 布 远 
离 平衡 分 布 ， 即 处 于 高 能 级 上 的 分 子 数 多 于 低能 级 上 的 
分 子 数 。 对 于 太阳 的 工 型 及 正 型 射电 爆发 CH A eH 
电 爆发 ), 可 用 相对 论 性 电子 在 等 离子 体 中 穿行 时 的 切 连 
科 夫 辐射 说 明 。 由 这 一 效应 产生 的 等 离子 体 波 ,将 会 部 分 
转化 为 射电 辐射 。 至 于 相对 论 性 电子 的 弟 康 普 顿 散射 ， 
则 是 产生 7 射线 的 一 种 重要 的 非 热 辐 射 机 制 。 

(ZI) 
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#ABLIE (bolometric correction) ”把 目 视 星 等 
换算 成 热 星 等 所 必须 加 的 改正 值 , 常 用 符号 BC 表示 。 定 
义 为 ， 


BC=mua—V=—2.5 ig ([ Pa )-V +0, 


=2.5 le( [fsmas / [mw )+cu 


式 中 mo 是 热 星 等 ，V 是 光电 目 视 星 等 , f 为 恒星 在 波 
长 入 处 的 单位 波长 间隔 内 的 光 流量 ，Srx 为 V 星 等 系统 
的 分 光 灵 敏 度 ，C,、C: 为 确定 系统 零点 的 常数 。 根 据 近 
年 来 的 实测 结果 ， 求 得 Ci= 一 11.51 土 0.03 等 , C= 
0.958 士 0.01 等 。 于 是 可 对 任何 及 及 已 知 的 恒星 计算 
出 相应 的 热 改正 值 BC 来 。 各 类 恒星 的 BC 值 见 下 表 。 
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各 类 恒星 的 目 视 绝对 星 等 、 色 指数 .有 效 温度 和 热 改正 
目 视 绝 


xia BAT emm FX 热 改 正 
My (B-V) (U-B) Te BC 
光度 级 V 
05 一 5.8 —0.35 —1.15 40,000 —4.00 
B0 一 4.1 一 0.31 ”一 1.06 29,600 —2.99 
B5 一 1.1 -0.16 —0.55 15,300 一 1.34 
Ao +0.7 0.00 0.02 9,600 一 0.19 
A5 +2.0 +0.14 +0.10 8,200 一 0.02 
Fo +2.6 +0.28  +0:07 7,800 0.00 
F5 +3.4 +0.45 +0.03 6,320 一 0.01 
Go 十 4.4 +0.58 +0.05 6,000 一 0.03 
G5 十 5.1 +0.70 +0.19 5,500 一 0.07 
K0 +5.9 +0.89 +0.47 4,900 一 0,19 
K5 +7.3 +1.18 +1.10 4,100 一 0.60 
Mo +9.0 +1.45 +1.28 3,500 一 1.19 
M5 +11.8 +1.63 41.2 2,800 一 2.3 
M8 +16 +1.8 2,400 
光度 级 亚 
Go +1.1 +0.65 +0.3 5,650 —0.08 
G5 十 0.7 +0.85 +0.53 5,080 —0.22 
Ko 十 0.5 +1.07 +0.90 4,560 一 0.45 
K5 一 0.2 +1.41 +1.5 3,860 
Mo 一 0.4 十 1.60 +1.8 3,250 
M5 一 0.8 +1.85 +2.3 
光度 级 工 
B0 一 6.4 - —0.25 ”一 1.2 28,640 一 2.68 
AO 一 6.2 0.00 -0.3 “9,690 一 0.28 
F0 一 6 +0.25 +0.25 7,800 一 0.14 
Go 一 6 +0.70 +0.60 5,680 —0.02 
G5 一 6 +1.06 +0.87 4,840 —0.19 
Ko 一 5 +1.39 +1.34 4,400 一 0.40 
K5 一 5 +1.70 +1.7 3,790 一 0.95 
Mo 一 5 +1.94 +1.7 3,380 一 1.58 
M5 +2.14 2,800 一 3.36 


其 中 (B-V) M (U—-B) 表示 没 有 受到 星际 红 化 影响 的 
色 指数 。 


(Hie) 
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renyan de tance xingneng 

人 眼 的 探测 性 能 (detective property of human 
eye) ”人 眼 作为 一 种 辐射 探测 器 有 下 述 性 能 : 眼睛 的 
瞳孔 直径 随 外 界 亮 度 在 2 一 8 毫米 范围 内 变化 。 眼 睛 的 
视网膜 上 有 圆锥 细胞 和 圆柱 细胞 。 这 些 细胞 内 的 光化学 
作用 刺激 神经 ， 产 生 视 觉 。 当 视 场 的 亮度 约 等 于 或 大 于 
3 尼 特 一 一 流明 /( 米 :球面 度 ) 一 一 时 ， 圆 锥 细胞 起 主要 
作用 ,眼睛 处 于 亮 适 应 状态 , 称 为 白昼 视觉 。 当 视 场 的 亮 
度 约 等 于 或 小 于 3x10 尼 特 时 ,眼睛 处 于 暗 适 应 状态 ， 
称 为 黄昏 视觉 。 从 暗 适 应 转 到 亮 适应 约 需 2~3 分 钟 ; 反 
之 ,从 亮 适应 转 到 完全 暗 适 应 需 45 分 钟 。 人 眼 只 对 波长 
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4000~7000 埃 的 辐射 产生 反应 。 人 眼 的 分 光 响 应 分 为 白 
蛋 视 觉 分 光 响 应 和 黄昏 视觉 分 光 响应 。 其 分 光 响 应 曲线 
见 图 。 在 这 两 种 状态 之 间 ， 人 眼 分 光 响应 是 连续 变化 
的 。 由 图 可 知 ,对 于 
白昼 视觉 ， 在 波长 
5550 埃 处 ,灵敏度 
出 现 了 极 大 值 673 
流明 / 瓦 。 对 于 黄昏 
视觉 ， 极 大 分 光 灵 
人 敏 所 对 应 的 波长 为 
5100 埃 ， 其 值 为 
1,725 流明 / 瓦 。 人 
眼 的 灵敏 度 和 视线 
的 方向 有 关 ， 笔 直 
向 前 看 时 ， 其 灵敏 
度 最 低 。 
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BK) (ERR) 
眼睛 能 反应 的 人 了 眼 的 白 层 视 觉 和 黄蓉 视觉 的 

最 小 辐射 功率 为 绝对 分 光 响 应 曲线 

5x107" 瓦 ,相当 于 5~14 个 光子 的 作用 。 眼 睛 能 反应 变 
化 于 10" 量 级 的 辐射 ， 对 辐射 的 反应 是 非 线性 的 。 当 入 
射 光子 数 成 正比 增加 时 ， 人 了 眼 的 反应 按 对 数 律 增加 。 人 
眼 对 背景 的 亮度 差别 有 很 强 的 辨别 能 力 。 人 眼 的 分 辨 本 
领 随 不 同 物体 的 亮度 和 反衬 而 异 。 在 理想 的 条 件 下 ， 人 
眼 可 以 分 辨 0.5。 在 一 般 照 明 条 件 下 ,眼睛 的 极限 分 辨 角 
的 平均 值 在 1' 左右 。 REF) 


renzao diqiu welxing yundong lilun 
人 造 地 球 卫 星 运动 理论 (theory of artificial 
satellite motion) 如果 地 球 是 一 个 密度 均匀 的 正 
球体 ,又 没有 大 气 阻力 和 其 他 天 体 的 摄 动 ,人 造 地 球 卫 星 
的 运动 就 是 简单 的 椭圆 运动 。 然 而 ， 实 际 上 它 的 运动 受 
到 许多 摄 动因 素 的 影响 ， 这 是 现代 天 体力 学 的 一 个 重要 
的 研究 课题 。 

摄 动因 素 ”影响 人 造 卫 星 运动 的 主要 摄 动因 素 有 ， 
@D 地 球 非 球形 摄 动 ( 即 地 球形 状 摄 动 );@ 大 气 阻力 摄 动 
@ 太 阳光 压 摄 动 ;@ 日 ,月 引力 摄 动 等 。 

地 球 非 球形 摄 动 ”地 球 并 不 是 一 个 正 球 ， 而 是 更 接 
近 于 一 个 椭 球 。 地 球 赤 道 突 出 部 分 对 卫星 的 吸引 ， 使 卫 
星 不 再 沿 一 个 固定 的 椭圆 运动 ， 这 不 仅 使 卫星 轨道 平面 
绕 地 球 极 轴 不 断 转 动 ， 同 时 还 使 椭圆 轨道 在 轨道 平面 内 
不 停 旋转 。 这 种 转动 的 速度 主要 取决 于 地 球 扁 率 ， 并 同 
卫星 轨道 平面 对 赤道 的 倾角 和 椭圆 轨道 的 大 小 有 关 。 了 了 
星 绕 地 球 飞行 的 周期 越 长 ,转动 的 速率 就 越 小 。 此 外 ,地 
球 扁 率 还 引起 许多 周期 性 的 摄 动 ， 使 卫星 围绕 着 轨道 椭 
圆 振动 ， 其 振幅 有 时 可 达 几 公里 。 地 球 赤道 突出 部 分 是 
影响 卫星 运动 的 最 重要 因素 之 一 。 另 外 ,地 球形 状 不 是 一 
个 严格 的 椭 球 ,其 内 部 质量 分 布 也 不 均匀 ,地 球 引力 场 相 
当 复 杂 , 若 按 球 谐 展开 式 表示 , 则 其 展开 式 中 , 还 含有 很 
多 高 阶 项 。 它 们 的 主要 影响 是 引起 大 量 的 周期 摄 动 ,尽管 


这 些 周期 摄 动 一 般 都 不 大 , 却 增加 了 卫星 运动 的 复杂 性 。 

大 气 阻力 摄 动 人 造 卫 星 在 高 空 大气 中 运动 ， 不 断 
受到 大 气 的 阻力 作用 。 大 气 阻力 摄 动 主要 是 改变 卫星 轨 
道 的 形状 和 大 小 ， 而 对 卫星 轨道 面 的 影响 很 小 。 由 于 大 
气 阻 力 集中 在 卫星 近地点 附近 ， 卫 星 轨道 形状 和 大 小 的 
变化 便 具有 如 下 特点 :首先 降低 卫星 远地点 高 度 ,而 近 地 
点 高 度 基本 不 变 ,使 得 卫星 轨道 越 变 越 贺 ,然后 再 使 轨道 
越 变 越 小 ,最后 ,卫星 终于 在 稠密 的 大 气 中 陨落 。 对 于 近 
地 卫星 来 说 ,大 气 阻 力 是 决定 卫星 寿命 的 主要 因素 。 

太阳 光 压 摄 动 ”这 种 摄 动 本 身 是 一 种 保守 力 。 如 果 
没有 地 影 , 它 只 会 使 卫星 轨道 产生 周期 性 变化 ;由 于 存在 
地 影 , 卫 星 所 受 的 光 压 是 间断 的 和 不 对 称 的 ,这 就 使 卫星 
能 量 发 生变 化 ,从 而 影响 到 半 长 径 。 太 阳光 压 摄 动 ,对 于 
面积 质量 比 大 的 卫星 ,如 气球 卫星 ,会 起 重要 的 作用 。 

日 .月 引力 摄 动 ”日 月 引力 对 人 造 卫 星 的 摄 动 , 与 
经 典 天 体力 学 中 第 三 天 体 的 摄 动 是 相同 的 。 对 于 近 地 卫 
星 ， 日 、 月 引力 摄 动 的 量 级 较 小 , 但 卫星 越 高 , 这 种 摄 动 
就 越 大 ,到 了 地 球 同步 卫星 的 高 度 , 摄 动 就 十 分 显著 .日 、 
月 引力 摄 动 的 另 一 特点 是 使 卫星 轨道 产生 许多 长 周期 
项 ,其 中 还 有 共振 项 ( 见 共振 理论 ), 而 且 偏心 率 的 长 周期 
项 同 偏心 率 本 身 成 正比 。 这 就 使 轨道 较 扁 的 远 地 卫 星 的 
轨道 偏心 率 在 一 段 时 间 内 越 变 越 大 ， 有 时 甚至 使 卫星 的 
近地点 很 快 降 到 稠密 大 气 层 中 ,卫星 因而 陨落 。 

此 外 ,影响 卫星 运动 的 摄 动因 素 还 有 海潮 摄 动 .地球 
反射 光 压 摄 动 、 地 球 红外 辐射 摄 动 以 及 坐标 系 本 身 运动 
所 引起 的 附加 摄 动 等 ,在 计算 精密 卫星 星 历 表 时 ,应 适当 
考虑 这 些 摄 动 。 

运动 理论 ”对 人 造 卫 星 运动 的 研究 ， 沿 用 了 经 典 天 
体力 学 中 的 级 数 展开 法 。 在 级 数 展 开 时 ， 通 常 认 为 表征 
地 球 扁 率 的 二 阶 带 谐 系数 为 一 阶 小 量 ， 而 其 他 摄 动 为 二 
阶 小 量 。 与 经 典 的 行星 运动 理论 一 样 ， 人 造 卫 星 的 运动 
理论 , 也 有 一 阶 理论 、 二 阶 理论 、 三 阶 理论 …… 之 分 。 不 
过 , 由 于 卫星 运动 快 , 长 期 摄 动 的 影响 非常 显著 , 几 天 之 
后 摄 动量 就 相当 大 。 因 此, 人 造 卫星 的 一 阶 运动 理论 , 通 
常 是 指 包 含 了 二 阶 长 期 摄 动 和 一 阶 周期 摄 动 的 理论 ， 而 
二 阶 运动 理论 是 指 包 含 了 三 阶 长 期 摄 动 及 二 阶 周期 摄 动 
的 理论 …… 等 等 。 在 六 十 年 代 ， 人 们 研究 的 是 一 阶 运动 
理论 ,其 距离 精度 约 为 10 米 (速度 为 1 厘米 / 秒 ), 这 与 当 
时 的 观测 精度 是 相 适 应 的 。 采 用 激光 测 距 和 多 普 勒 测速 
技术 之 后 ,卫星 观测 精度 大 大 提高 ,人 造 卫 星 洪 光 测 距 的 
精度 已 达 几 厘米 ， 多 普 勒 测速 精度 也 已 达 0.1 毫米 / 秒 。 
为 了 能 从 这 样 高 精度 的 观测 中 提取 全 部 信息 ， 人 造 卫 星 
的 运动 理论 必须 准确 到 1 厘米 的 精度 。 这 就 需要 人 造 卫 
星 的 二 阶 运动 理论 ,甚至 三 阶 运 动 理论 。 

人 造 卫 星 的 一 阶 运动 理论 ， 通 常 采用 分 析 方 法 进行 
研究 ， 并 可 将 各 种 摄 动因 素 分 开 处 理 。 对 于 地 球 非 球形 
摄 动 ，1959 年 古 在 由 秀 采 用 平均 要 素 法 , 首先 提出 了 一 
阶 运动 理论 。 后 来 ， 巴 特 拉 科 夫 又 利用 人 造 卫星 的 能 量 
积分 ,进一步 完善 了 这 个 理论 , 布 劳 威 尔 则 采用 蔡 佩 尔 变 


换 ( 见 摄 动 理论 ) 成 功 地 解决 了 这 个 问题 。 此 外 ,一 些 学 者 
还 研究 了 大 气 阻 力 摄 动 、 太 阳光 压 摄 动 和 日 月 引力 摄 动 
等 问题 。 

二 阶 运动 理论 的 分 析 方法 ， 一 般 都 局 限于 地 球 非 球 
形 摄 动 。1962 年 古 在 由 秀 首先 创立 二 阶 运 动 理 论 , 把 运 
动 理论 的 精度 提高 到 了 一 个 新 的 水 平 。1970 年 阿 克 斯 内 
斯 用 包含 了 部 分 一 阶 影响 的 轨道 作为 中 间 轨 道 ， 推 出 了 
二 阶 运动 理论 。 他 采用 了 和 希 尔 变量 并 利用 南 源 - 李 变 换 ， 
所 以 他 的 表达 式 要 比 古 在 由 秀 的 简洁 得 多 。 由 于 二 阶 运 
动 理论 的 公式 繁复 ,推导 困难 ,人 们 开始 使 用 电子 计算 机 
来 帮助 解决 这 个 问题 ， 在 计算 机 上 建立 了 泊 松 级 数 的 运 
算 程 序 , 并 用 以 推导 天 体力 学 中 的 繁复 的 公式 。1977 年 ， 
木下 宙 建 立 了 三 阶 运动 理论 。 与 此 同时 ， 其 他 摄 动 的 计 
算 也 更 精细 了 , 例如 , 考虑 到 大 气 密度 的 周 日 变化 、 半 年 
变化 、 扁 球 效应 、 日 月 引力 摄 动 的 短 局 期 项 、 潮 汐 项 等 。 
这 些 研 究 提高 了 卫星 运动 理论 的 精度 ,但 是 ,由 于 没有 解 
决 联合 摄 动 问题 ,分 析 方 法 所 用 的 物理 模式 ,始终 是 某 种 
简化 了 的 模式 , 精度 不 够 高 ; 而 且 分 析 方法 推导 繁复 , 即 
使 用 电子 计算 机 ,要 推出 几 万 项 甚至 几 十 万 项 的 摄 动 , 计 
算 量 也 很 大 。 因 此 ， 很 多 实用 部 门 就 干脆 使 用 天 体力 学 
数值 方法 来 解决 人 造 卫 星 的 运动 问题 。 然 而 ， 数 值 方法 
计算 时 间 太 长 , 积累 误差 也 较 大 , AK, 人们 又 开始 使 用 
半分 析 、 半 数值 的 方法 , 短 周期 摄 动 用 分 析 方 法 计算 ;长 
期 \ 长 周期 摄 动用 数值 方法 计算 。 这 种 方法 ,对 于 得 到 分 
米 级 精度 的 运动 理论 是 合适 的 。 

应 用 ”对 人 造 卫 星 运动 的 研究 ， 是 发 展 空间 事业 的 
理论 基础 之 一 。 利 用 人 造 卫 星 运动 特征 设计 的 太阳 同步 
轨道 , 成 功 地 用 于 气象 卫星 、 地 球 资产 卫星 , 保证 卫星 照 
相 得 到 有 利 的 日 照 条 件 。 利 用 人 造 卫 星 运动 理论 并 结合 
实际 观测 ,可 以 精密 测定 测 站 的 地 心 坐标 ,地 球 引 力 场 和 
高 层 大 气 密度 ;人 造 卫 星 的 运动 理论 ,现在 还 广泛 用 于 导 
航 事业 ,并 成 功 地 用 来 测定 极 移 。 

人 造 卫 星 运动 理论 的 研究 ， 向 天 体力 学 提出 了 许多 
新 的 课题 。 对 人 造 卫 星 的 一 些 摄 动 特点 ( 非 引 力 摄 动 较 
大 , 大 气 密度 变化 复杂 , 不 连续 的 太阳 光 压 摄 动 等 ) 的 研 
究 ， 丰 富 了 摄 动 理论 ， 在 研究 人 造 卫 星 运动 过 程 中 逐步 
形成 的 韧 源 - 李 变换 ,促进 了 经 典 变换 理论 的 发 展 ; 对 “ 临 
界 角 ” 及 其 他 共振 问题 的 研究 ,推动 了 共振 理论 研究 的 发 
展 。 此 外 ， 人 们 还 提出 了 许多 种 适用 于 研究 人 造 卫 星 运 
动 的 中 间 轨 道 以 及 计算 其 残留 摄 动 的 方法 等 ， 所 有 这 些 
都 推动 了 天 体力 学 的 发 展 。 

参考 书目 

刘 林 等 编著 : 人造 地 球 卫星 运动 理论 ，, 科学 出 版 社 , 北京 ， 
197. 

Ds Theory of Satellite Orbits in an Atmos- 
phere, Butterworths, London, 1964. 

B. Morondo, Dynamics of Satellites, Springer-Verlag, 
Berlin, 1970. 

G. E. O. Giacaglia, Satellite Dynamics, Springer-Ver- 
lag, Berlin, 1975. (Atk) 


259 


人 


renzaoweixing duopule guance 

人 造 卫星 多 普 勒 观测 (satellite Doppler mea- 
surement) 。 利用 人 造 卫星 发 射 的 固有 频率 和 地 面 
站 接收 频率 的 “多 普 勒 频 移 效应 "来 进行 人 造 卫 星 定 轨 和 
地 面 点 定位 的 一 种 方法 。 根 据 地 面 站 接收 到 的 人 造 卫星 
频率 和 人 造 卫 星 发 射 的 固有 频率 的 差 值 就 能 求 出 人 造 卫 
星 的 轨道 要 素 。 反 之 ， 如 果 已 知人 造 卫 星 的 轨道 ， 则 根 
据 测 得 的 人 造 卫 星 多 普 勤 频 移 也 可 以 求 出 地 面 站 相对 于 
地 心 的 位 置 。 人 造 卫 星 的 多 普 惑 观测 同人 造 卫 星 的 光学 
照相 观测 相 比 , 具有 全 球 性 、 SER (ALAR, BRM 
影响 )、 速 度 快 、 精 度 高 、 投 资 少 、 仪 器 轻 的 优点 。 目 
前 这 种 方法 已 在 大 地 测量 、 导 航 和 勘察 等 方面 得 到 广泛 
应 用 。 

1957 年 , 美国 霍 普 金 斯 大 学 应 用 物理 研究 室 首次 对 
苏联 第 一 颗 人 造 卫 星 进行 了 多 普 惑 观测 ， 并 根据 已 知 的 
测 站 坐标 和 测 得 的 多 普 勤 频 移 值 ， 成 功 地 确定 了 这 颗 人 
造 卫星 的 六 个 轨道 要 素 。 不 久 ， 这 个 研究 室 在 已 知人 造 
卫星 轨道 的 情况 下 ， 根 据 测 得 的 多 普 勤 频 移 值 求 出 了 测 
站 相对 于 地 心 的 坐标 。 这 项 工作 为 以 后 人 造 卫 星 多 普 勤 
观测 的 发 展商 定 了 基础 。 

人 造 卫 星 多 普 勤 观 测 目前 主要 采用 的 美国 海军 的 
“子午 仪 导航 卫星 系统 ”( 又 称 海军 导航 卫星 系统 ， 简 称 
NNSS) 是 由 美国 海军 部 委托 秆 普 金 斯 大 学 应 用 物理 研究 
ZF 1958 年 12 月 开始 研制 、1964 年 交付 美国 海军 使 用 
的 。1967 年 7 月 解密 , 1968 年 开始 商 营 , 并 提供 国外 使 
用 。1967 年 以 后 发 射 和 穗 用 的 子午 仪 卫星 共 6 颗 , 高 度 
约 为 1,100 公里 ， 受 大 气 阻力 的 影响 较 小 。 轨道 倾角 约 
为 99"， 全 球 都 能 观测 到 。 每 颗 子午 仪 卫星 发 1504 
400 兆 周 的 一 对 高 稳定 的 相干 频率 ,以 消除 电离 层 的 影 
响 。 子 午 仪 卫星 本 身 连 续 发 播 的 预计 的 轨道 要 素 ， 称 为 
“广播 星 历 表 ”， 是 根据 美国 境内 的 四 个 跟踪 站 的 多 普 勤 
观测 资料 算出 , 供 随时 测定 地 面 点 坐标 之 用 ,目前 定位 精 
度 为 16 米 。 根 据 全 球 二 十 几 个 跟踪 站 的 观测 数据 ,还 对 
几 颗 子午 仪 卫 星 计算 出 “精密 星 历 表 "， 这 种 历 表 尚 未 公 
开 ， 目 前 定位 精度 约 为 1.7 米 。 子 午 仪 系统 估计 只 可 用 
到 二 十 世纪 末 , 美 国 计 划 于 1985 年 启用 “全 球 导 航 星 ?或 
“全 球 定位 系统 "来 代替 它 。 

正式 应 用 人 造 卫 星 多 普 勒 观测 和 子午 仪 卫星 系统 以 
来 , 定位 精度 提高 得 很 快 ,最 初 为 几 百 米 , 目前 已 达 1 米 
AA. Witte 5~10 年 内 ， 定 位 精度 还 可 以 提高 。 人 造 
卫星 多 普 勒 观测 应 用 很 广 。 在 动力 学 应 用 方面 ， 其 测 轨 
定 轨 的 精度 已 达 1 米 ， 是 一 种 很 有 效 的 测定 地 球 引力 场 
模型 的 手段 。 在 几何 应 用 方面 ， 利 用 它 能 够 建立 以 地 心 
为 原点 的 绝对 坐标 系 。 用 人 造 卫 星 多 普 勒 观测 方法 确定 
地 极 坐标 , 比 经 典 的 时 间 纬 度 观测 手段 更 精确 更 迅速 。 

从 1972 年 开始 ,在 国际 时 间 局 的 地 极 坐 标 推算 工作 
中 ,增加 了 人 造 卫 星 多 普 勒 观测 资料 , 精度 显著 提高 , 近 
年 来 还 用 这 些 资料 提供 世界 时 。 

(RRM) 
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renzaoweixing duopule jieshouji 
人 造 卫 星 多 普 勒 接收 机 (satellite Doppler re- 
ceiver) 观测 携 有 频率 高 度 稳 定 发 射 机 的 人 造 卫 星 
用 的 地 面 无 线 电 设备 。 当 卫星 经 过 观测 站 上 空 时 ， 随 着 
人 造 卫 星 与 观测 站 间 相 对 距离 的 不 断 变 化 ， 观 测 站 接收 
到 的 人 造 卫 星 信号 的 频率 也 不 断 变 化 。 接 收 频率 同人 造 
卫星 发 射频 率 之 差 称 为 多 普 勒 频 移 。 多 普 勒 接收 机 就 是 
用 来 测量 这 种 频 移 的 仪器 ， 以 获得 有 关 人 造 卫 星 轨道 和 
观测 站 位 置 的 资料 。 

多 普 勤 接收 机 是 一 种 高 灵敏 度 的 锁 相 接收 机 ， 采 用 
振子 式 , 螺 旋 式 或 其 他 类 型 的 超 高 频 天 线 。 外 差 式 接收 机 


多 普 勒 接收 机 原理 图 


把 来 自 天 线 的 微弱 信号 进行 低 噪音 放大 ， 并 由 频率 标准 
和 倍 频 器 给 出 的 高 稳定 度 〈 一 般 优 于 10) 参考 频率 ， 
将 接收 信号 的 频率 差 拍 到 较 低 的 频率 。 锁 相 跟 踪 滤 波 器 
是 一 个 把 中 心 频率 不 断 调整 在 差 拍 信号 频率 上 的 窄带 滤 
波 器 (带宽 数 赫 到 数 十 赫 )。 由 于 带宽 较 窄 和 频率 跟踪 特 
性 准确 ,信号 通过 滤波 器 以 后 ,接收 机 噪音 的 绝 大 部 分 被 
滤 除 ,而 有 用 的 多 普 勒 信号 则 被 完整 地 保留 下 来 ,从 而 使 
多 普 勒 接收 机 的 输出 信 品 比 和 灵敏 度 大 为 提高 。 滤 波 器 
输出 的 “纯净 "多 普 勒 信号 ， 由 计数 器 按 一 定 重 复 频率 进 
行 周期 计数 ， 即 测量 信号 电压 在 一 定时 间 间 隔 内 过 零 的 
次 数 。 周 期 计数 的 时 间 间 隔 小 于 1 秒 的 微分 多 普 勒 接收 
机 (又 称 多 普 勒 测速 仪 )， 其 输出 数据 是 对 应 于 各 计数 间 
隔 中 央 时 刻 的 瞬时 多 普 勤 频 移 和 人 造 卫 星 对 观测 站 的 视 
向 速度 的 。 周 期 计数 时 间 间 隔 较 长 (数秒 至 两 分 ) 的 积分 
多 普 勒 接收 机 ， 其 输出 数据 则 对 应 于 每 次 计数 开始 和 结 
束 时 的 人 造 卫 星 同 观测 站 的 距离 之 差 。 计 数 器 测 得 的 周 
期 数 按 编 码 输出 ， 和 观测 站 数字 钟 所 提供 的 世界 时 一 起 
由 打印 机 、 穿 孔 机 或 磁带 机 记录 。 为 获得 准确 的 时 间 , 可 
用 其 低频 接收 机 接收 其 低频 时 号 来 校准 观测 站 的 数字 
钟 , 并 使 其 与 其 他 观测 站 的 时 间 同 步 ,但 积分 多 普 勒 接收 
机 一 般 用 人 造 卫 星 本 身 提供 的 时 间 信 号 来 校准 。 

多 普 勤 接 收 机 的 测 频 精度 可 达 10-", 但 人 造 卫星 信 
号 穿 过 地 球 大 气 的 电离 层 和 对 流 层 时 所 产生 的 附加 频 
移 ， 要 比 仪器 误差 大 得 多 。 一 般 可 以 通过 同时 接收 入 造 
卫星 发 出 的 两 个 相干 信号 来 消除 电离 层 影响 的 一 阶 项 。 
为 了 消除 对 流 层 折射 的 影响 ， 需 将 误差 较 大 的 低 仰角 数 


据 剔除 ,并 根据 一 定 的 对 流 层 模型 ,利用 观测 站 记录 的 气 
象 数据 进行 修正 。 (H H) 


renzaowelxing guangxue guance 
人 造 卫 星光 学 观测 (optical observation of sa- 
tellite) ”利用 人 造 卫 星 表 面 反射 的 太阳 光 或 卫星 本 
身 的 闪光 对 人 造 卫 星 进行 各 种 光学 观测 ， 包 括 对 人 造 卫 
星 进行 定位 观测 、 亮 度 观 测 和 光谱 观测 。 定 位 观测 是 通 
过 测定 卫星 的 位 置 和 相应 时 刻 ,以 确定 卫星 的 轨道 要 素 ， 
从 轨道 分 析 中 获取 科学 信息 ， 或 进行 卫星 三 角 测 量 等 工 
作 。 亮 度 和 光谱 观测 的 目的 是 研究 诸如 卫星 在 空间 的 转 
动 、 卫 星 表面 的 变化 和 地 球 大 气 某 些 物理 性 质 等 。 人 造 
卫星 多 数 比较 暗 弱 ,而 且 快 速 横贯 天 空 , 视 轨迹 和 视角 速 
度 的 变化 都 比较 复杂 ， 所 以 卫星 光学 观测 仪器 必须 具备 
大 视 场 , 强 光 力 等 特性 和 便于 跟踪 的 机 架 和 控制 系统 ,以 
及 精度 相当 高 的 记 时 系统 。 

定位 观测 主要 有 目 视 和 照相 两 种 。 目 视 用 的 仪器 结 
构 比较 简单 ,操作 方便 ,资料 处 理 迅 速 ,但 定位 精度 较 低 ; 
照相 用 的 仪器 定位 精度 较 高 , 但 结构 复杂 , 造价 昂贵 , 资 
料 处 理 较 复 杂 。 目 视 定位 观测 分 相对 定位 和 绝对 定位 两 


种 。 相 对 定位 以 恒星 为 背景 ， 测 定 卫星 的 赤道 坐标 。 一 


般 采 用 特制 的 广角 望远镜 ( 视 场 6"~12°)， 精度 可 达 
0*1~0%2, 用 于 搜索 和 拦截 明亮 卫星 。 绝对 定位 是 根据 
经 纬 仪 原理 测定 卫星 的 地 平 坐标 。 采 用 特制 的 大 视 场 跟 
踪 经 纬 仪 ， 精 度 可 达 3'~6'。 有 些 国家 还 采用 电影 经 纬 
仪 观测 卫星 , 它 同 跟踪 经 续 仪 的 区 别 是 另 有 照相 系统 ,能 
以 视 场 分 度 线 为 背景 拍摄 卫星 ， 最 高 精度 可 达 20", 照 
相 定 位 观测 以 恒星 为 背景 测定 卫星 的 赤道 坐标 ， 并 精确 
记录 相应 的 时 刻 。 卫 星 照相 机 分 非 跟踪 和 跟踪 两 大 类 。 
非 跟踪 照相 机 有 固定 相机 和 恒 动 相机 两 种 ， 可 以 达到 光 
学 观测 中 最 高 的 定位 精度 , 约 1”"。 非 跟踪 照相 机 只 能 拍 
摄 较 明亮 的 卫星 。 跟 踪 照 相机 的 特点 是 使 卫星 像 能 短暂 
地 停留 在 感光 底片 上 不 动 , 增 长 曝光 时 间 , 使 暗 弱 卫 星 成 
Pe 跟踪 相对 误差 为 1% 时 ,其 极限 星 等 可 比 非 跟踪 式 
高 5 个 星 等 。 还 有 一 种 双 速 卫星 照相 机 ， 它 是 利用 设置 
在 焦 面前 的 一 块 平行 平面 玻璃 板 的 旋转 来 补偿 卫星 像 的 
拖 点 ,使 卫星 成 点 像 ,精度 优 于 5”。 
卫星 亮度 观测 有 目 视 、 照 相 和 光电 观测 三 种 。 目 视 
亮度 观测 包括 直接 用 眼睛 或 通过 目 视 光 度 计 估计 卫星 的 
亮度 。 直 接 用 眼睛 观测 是 将 卫星 与 卫星 近 旁 已 知 亮度 的 
恒星 作 比 较 ， 得 出 卫星 亮度 的 变化 规律 。 通 过 目 视 光度 
计 观 测 时 要 不 断 改变 视 场 中 人 工 比较 星 的 亮度 ， 使 与 卫 
星 的 亮度 始终 一 致 ， 并 把 人 工 星 亮度 的 改变 情况 记录 在 
有 时 标的 记录 仪 上 ,精度 可 达 0.2 一 0.3 星 等 。 照 相 亮度 
观测 是 利用 固定 照相 机 ,拍摄 卫星 和 恒星 拖 迹 ,用 测 微 光 
度 计 比 较 卫 星 和 已 知 亮度 恒星 的 拖 痕 密 度 ， 并 考虑 卫星 
像 与 恒星 像 的 速 差 改正 ， 得 出 卫星 亮度 的 变化 规律 。 光 
电 亮度 观测 是 将 光电 光度 计 放 置 在 卫星 跟踪 望远镜 焦点 
上 ， 光 电 倍增 管 的 输出 信号 录 在 有 时 标的 照相 示波器 胶 


片上 ,可 以 得 出 卫星 亮度 的 变化 规律 。 
卫星 光谱 观测 是 利用 分 光 元 件 将 卫星 光束 色散 成 为 
光谱 再 进行 观测 的 一 种 方法 ， 一 般 采 用 附 有 物 端 校 镜 的 
照相 机 ， 对 卫星 进行 光谱 的 定性 和 粗 定量 观测 。 卫 星 运 
动 的 补偿 可 以 通过 照相 机 跟踪 卫星 或 移动 底片 来 实现 。 
参考 书目 


G. Veis, Optical tracking .of artificial satellites, Space 
Science Reviews, Vol. 2, pp. 250~296, 1963. 
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renzaowelxing jiguang ceju 

人 造 卫星 激光 测 距 (satellite laser ranging) 
利用 激光 测量 人 造 地 球 卫星 距离 的 技术 。 这 种 技术 是 六 
十 年 代 中 期 出 现 的 。 所 用 的 仪器 称 为 人 造 卫星 激光 测 距 
仪 ,又 称 人 造 卫 星 激光 测 距 系统 或 人 造 卫星 激光 雷达 。 它 
包括 激光 器 、 发 射 和 接收 光学 系统 、 跟 踪 机 架 和 控制 系 
统 ,光电 检测 器 ,时 间 间 隔 计数 器 和 数据 记录 等 部 分 。 目 
前 ,这 种 方法 仅 能 测量 一 些 装 有 后 向 反射 器 ( 见 月 球 激光 
测 距 ) 的 卫星 。 仪 器 中 采用 的 激光 器 只 限于 固体 脉冲 激光 
器 ,如 红宝石 激光 器 , 包 铝 石榴 石 激 光 器 等 。 

人 造 卫 星 激光 测 距 的 原理 是 ， 从 地 面 测 站 向 卫星 发 
射 一 束 脉冲 激光 ,经 过 卫星 上 的 反射 器 反射 后 ,由 测 站 的 
接收 望远镜 接收 。 用 计数 器 测定 激光 往返 的 时 间 间 隔 , 即 
可 推算 出 卫星 的 距离 。 人 造 卫 星 激光 测 距 技 术 与 经 典 的 
天 体 测 量 方法 不 同 ， 它 不 再 测量 卫星 的 方位 。 光 线 在 大 
气 中 传播 慢 于 在 真空 中 传播 所 引起 的 误差 对 测 距 结果 的 
影响 很 小 , 在 地 平 高 度 10° 以 上 ,其 修正 值 可 以 准确 到 1 
厘米 ,因此 是 很 有 发 展 前 途 的 一 种 观测 方法 。 

测 距 仪 发 射 光学 系统 的 作用 是 对 发 射 激光 束 进行 准 
直 ， 使 激光 束 以 很 窄 的 发 散 角 集中 射 向 卫星 ， 一 般 是 采 
用 小 口径 的 伽利略 望远镜 。 接 收 光学 系统 通常 采用 口径 
30~60 厘米 的 反射 望远镜 。 跟 踪 机 架 大 多 采用 地 平 式 装 
置 ， 控 制 系统 采用 小 型 电子 计算 机 。 光 电 检 测 器 一 般 采 
用 高 灵敏 度 的 快速 响应 的 光电 倍增 管 。 为 了 有 效 地 减少 
了 品 声 脉冲 对 计数 器 的 干扰 ， 必 须 采 用 距离 门 控 的 方法 。 
在 测量 远 距 离 卫星 时 , 仅 能 收 到 一 、 二 个 光电 子 。 近 年 来 
单 光 电子 探测 技术 已 开始 应 用 于 人 造 卫星 激光 测 距 。 

到 1979 年 为 止 ,已 发 射 十 多 颗 装 有 后 向 反射 器 的 人 


造 卫星 , 如 “激光 地 球 动力 学 卫星 ”(LAGEOS) “海洋 卫 


星 ”(SEASAT) 等 , 卫星 的 距离 从 几 百 公里 到 二 万 多 公里 。 
激光 器 的 脉冲 功率 高 达 数 百 兆 瓦 到 上 千 兆 瓦 ， 脉 冲 宽度 
短 到 0.1 一 0.2 毫 徽 秒 , 计 数 器 测量 时 间 间 隔 的 精度 也 可 
达到 0.1 毫 微 秒 左右 。 测 距 精度 已 达到 5 一 10 厘米 ， 几 
年 以 内 有 可 能 达到 2 厘米 左右 。 最 近 ， 美 国 国家 航空 和 
航天 局 在 设计 一 种 新 型 的 测 距 系统 ， 把 激光 器 和 跟踪 机 
架 等 装 在 卫星 上 ,后 向 反射 器 则 安置 在 地 面 上 ,这 可 以 说 
是 另 一 种 意义 上 的 人 造 卫星 激光 测 距 仪 。 它 的 主要 用 途 
是 测量 断层 的 运动 ， 不 需要 设置 大 量 耗 资 很 多 的 地 面 测 
距 系统 。 但 由 于 用 途 所 限 ， 它 并 不 能 完全 代替 现 有 的 地 
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4) 
44) 


面 人 造 卫 星 激光 测 距 仪 。 

人 造 卫 星 激光 测 距 技术 在 天 文学 .地球 物 理学 ,大 地 
测量 和 地 震 预 报 等 方面 都 具有 重要 意义 。 到 1979 年 ,已 
有 十 多 个 国家 的 二 十 多 个 测 站 (部 分 是 流动 站 ) 进 行经 党 


性 的 测量 和 研究 ,并 开展 国际 合作 。 ( 杨 福 民 ) 
renzhi fushe 
BBs (bremsstrahlung)  ” 原 指 高 能 带电 粒 


子 在 突然 减速 时 产生 的 一 种 辐射 。 一 个 高 能 电子 与 一 个 
原子 核 相 磁 扩 时 就 产生 这 种 辐射 。 韦 致 辐射 的 辐射 强度 
谱 与 光子 的 能 量 之 间 的 关系 不 甚 明显 。 虽 然 高 能 光子 少 
些 ,低能 光子 多 些 , 但 单位 能 量 间 隔 内 高 能 光子 所 带 出 的 
总 能 量 ， 近 似 等 于 单位 能 量 间隔 内 低能 光子 所 带 出 的 总 
能 量 。 因 此 ， 志 致 辐射 是 高 能 光子 成 分 相当 丰富 的 一 种 
辐射 。 在 高 能 端 ， 轧 致 辐射 单个 光子 的 能 量 几乎 可 以 等 
于 高 能 电子 的 全 部 动能 。 在 天 体 物理 学 中 ， 蔬 致 辐射 泛 
指 一 个 电子 在 与 正 离子 发 生 碰撞 而 速度 突然 改变 时 产生 
的 辐射 ， 这 里 磁 撞 电子 的 能 量 不 一 定 很 高 。 韦 致 辐射 在 
天 文 观察 上 是 一 种 常见 的 现象 有 一 些 X 射 线 源 的 辐射 ， 
即 是 由 遵循 麦克 斯 韦 分 布 的 电子 所 产生 的 轧 致 辐射 ， 也 
称 为 热 媚 致 辐射 (见习 射线 脉冲 星 )。 (h 3%) 


rl 

B (day) ”以 地 球 自转 运动 为 基础 的 时 间 单 位 。 地 
球 自转 反映 为 各 种 天 体 在 天 球 上 的 周 日 视 运 动 。 根 据 天 
球 上 不 同 的 参考 点 计量 的 地 球 自转 运动 ， 就 有 各 种 各 样 
的 日 。 真 太阳 日 是 真 太阳 在 天 球 上 连续 两 次 由 东 向 西 通 
过 同一 子午 圈 所 需要 的 时 间 。 真 太阳 除了 周 日 视 运动 以 
外 ,还 存在 着 不 均匀 的 周年 视 运 动 , 因而 真 太阳 日 的 长 度 
是 不 断 变化 的 。 平 太阳 日 是 平 太阳 在 天 球 上 连续 两 次 由 
东 向 西 通过 同一 子午 圈 所 需要 的 时 间 。 所 谓 平 太阳 是 天 
球 上 一 个 假想 的 点 ，. 它 在 天 赤道 ( 见 天 球 坐 标 系 ) 上 按 真 
太阳 在 黄道 上 运动 的 平均 速度 均匀 运动 。 日 常生 活 中 的 
“日 "， 通 常 是 以 平 太阳 日 的 长 度 为 基础 的 。 恒 星 日 是 春 
分 点 在 天 球 上 连续 两 次 由 东 向 西 通 过 同一 子午 圈 所 需要 
的 时 间 。 由 于 岁差 和 章 动 ， 恒 星 日 有 真 恒星 日 和 平 恒星 
日 两 种 。 前 者 受 岁差 和 章 动 的 影响 ， 后 者 仅 受 岁 差 的 影 
响 。 一 平 恒星 日 等 于 平 太阳 日 23 小 时 56 分 4.09054 秒 。 
某 一 恒星 在 天 球 上 连续 两 次 由 东 向 西 通过 同一 子午 圈 所 
需要 的 时 间 ， 就 是 地 球 自转 的 周期 ， 它 比 一 恒星 日 约 长 
0.0084 秒 。 实 际 上 ， 地 球 自转 呈 现 出 复杂 的 不 均匀 性 ， 
因此 上 述 各 种 日 的 长 度 都 相应 地 发 生变 化 。( 任 江平 ) 


ridi guanxi 

日 地 关系 (solar-terrestrial relationship) 
太阳 物理 学 和 地 球 物理 学 之 间 的 边缘 学 科 ， 研 究 太 阳 活 
动产 生 的 太阳 短波 辐射 和 粒子 流 对 地 磁场 、 电 离 层 的 影 
响 , 同 时 也 研究 太阳 辐射 ,太阳 活动 和 气候 变化 之 间 的 相 
关 性 。 
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太阳 活动 对 地 球 电离 层 的 影响 “在 太阳 紫外 线 、X 
射线 .粒子 辐射 的 作用 下 ,在 离 地面 80 一 100 公里 .100 一 
120 AB, 150~500 公里 的 三 个 层次 内 的 地 球 大 气 分 子 
全 部 或 部 分 电离 ,形成 称 为 D 层 . 卫 层 .了 层 的 电离 层 , 其 
PF BRASS F, 层 (150~250 公里 ) 和 F, 层 (250 一 
500 公里 )。 太 阳 活 动 增强 会 引起 地 球 大 气 分 子 进一步 电 
离 ,造成 离子 浓度 增高 ,使 电波 吸收 增强 。 在 太阳 泡 王 爆 
发 后 ,会 出 现 一 系列 的 电离 层 效 应 。 

CRRA HR SID) 主要 是 由 1 一 10 埃 的 
太阳 软 久 射线 爆发 引起 的 。 表 现 为 D 层 电离 度 急剧 增 
加 ,引起 地 球 向 阳 的 半球 上 短波 (波长 为 10~50 米 ) 和 中 
波 (波长 为 200 一 300 K) 无 线 电信 号 立即 衰减 或 完全 中 
断 ， 但 一 般 只 持续 几 分 钟 到 1 个 小 时 。 与 此 同时 ， 长 波 
和 超 长 波 信号 则 突然 加 强 。 这 种 突然 对 扰 有 如 下 五 种 情 
P 

O 字 宙 噪音 突然 吸收 ”在 一 般 情况 下 ,宇宙 射电 品 
音 穿 过 D 层 可 以 到 达 地 面 , 在 耀 斑 发生 时 , TAR ae 
仪 在 白天 记录 到 电离 层 对 宇宙 品 音 的 吸收 加 强 。 对 于 已 
知 强度 的 宇宙 噪音 ， 测 量 接收 到 的 强度 就 可 知道 电离 层 
吸收 的 程度 ,从 而 得 出 电离 层 的 电离 度 。 

© 天 电 突 然 加 强 和 信号 突然 加 强 ” 耀 斑 发 生 时 ,D 
层 电 子 浓度 急剧 增 大 ， 电 波 射 人 DD 层 的 深度 降低 ， 其 至 
会 发 生 类 似 光 线 在 镜面 上 反射 的 现象 ， 吸 收 因而 减弱 。 
此 时 ,天 空 经 常 存 在 的 由 远方 雷电 造成 的 极 低频 (10~50 
千 赫 ) 信 号 (天 电 )， 反 而 加 强 。 通 常 在 27 千 赫 波长 反应 
较为 灵敏 。 同 理 ， 来 自 远方 发 射 台 的 靠 D 层 反射 传播 的 
长 波 和 超 长 波 (频率 一 般 是 15 一 50 FH) 信号 也 会 因此 
增强 。 

@ 太阳 炮 斑 地 磁 效应 ,又 称 磁 多 或 磁 绒 ”在 电离 层 
发 生 突然 驭 扰 期 间 , 下 层 的 底部 电离 度 突然 增加 ,持续 达 
数 小 时 , 使 卫 层 的 导电 率 随 之 增加 ， 大气 里 的 电流 增 大 ， 
从 而 产生 感应 磁场 ,使 地 磁 强 度 发 生 突然 变化 ,在 地 磁 仪 
上 可 记录 到 小 的 起 伏 , 称 为 磁 勾 。 

© 甚 长 波 突然 位 相反 常 ” 甚 长 波 的 地 波 和 由 D 层 
反射 的 甚 长 波 天 波 之 间 有 一 定 的 位 相差 ， 当 电离 层 发 生 
突然 骚扰 时 ,D 层 反射 高 度 下 降 , 这 时 天 波 和 地 波 之 间 的 
位 相差 突然 改变 ， 叫 作 突然 位 相反 常 。 利 用 这 种 效应 可 
以 测量 电离 层 反射 顶 的 高 度 。 

© 短波 衰减 (简称 SWF) 耀 斑 的 区 射线 使 D 层 的 
电离 度 突然 增加 ， 因 为 DD 层 的 大 气 密度 比 F 层 大 几 万 倍 
以 上 ， 所 以 电子 与 中 性 粒子 碰撞 的 次 数 非常 多 。 经 过 D 
层 射 向 EE 层 、F 层 并 反射 回 地 面 的 短波 ,经 过 DD 层 时 把 能 
量 传 给 了 电子 而 受到 强烈 的 吸收 ,因而 发 生 短 波 衰 减 ,其 
至 中 断 。 

在 炮 斑 发 生 时 由 远 紫 外 辐射 增强 引起 的 电离 层 突然 
BRAM AR: 

@ 频率 突然 漂移 MMRR, ERM RARE 
突然 增 大 ， 接 受到 的 由 F: 层 反 射 的 电波 的 频率 突然 增 
In, 到 达 一 个 峰值 后 , 又 衰减 到 原来 的 频率 , 有 时 会 产生 


几 个 峰值 。 

© F: 层 临 界 频率 增加 。 

沟 征 的 高 能 粒子 造成 推迟 的 电离 层 效 应 ”这 一 复杂 
现象 分 为 两 类 ， 

O 极 盖 吸 收 ” 泡 班 产生 的 高 能 粒子 (主要 是 质子 ) 
被 地 磁场 引导 到 高 磁 纬 地 区 ,使 D 层 电离 度 增加 ,导致 中 
频 、 高 频 和 芯 高 频带 的 无 线 电 波 的 强烈 吸收 , 称 为 极 盖 吸 
收 。 结 果 使 高 纬度 雷达 工作 和 无 线 电 通讯 处 于 “ 极 区 吸 
收 ”"。 它 可 以 持续 几 天 ,并 且 可 能 造成 信号 中 断 。 

@ 极光 带 吸收 ”通常 包括 在 极 盖 吸收 事件 里 ,观测 
到 的 频率 和 极 盖 吸收 一 样 ,仅仅 在 覆盖 的 地 区 ,和 耀 斑 发 
生 的 相关 时 间 粒子 种 类 和 能 量 方面 与 极 盖 吸 收 不 同 。 


太阳 活动 所 引起 的 地 球 物理 后 果 
阳 辐射 全 六 ee (1) 与 (2) 
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加 热 的 娓 班 等 离 热 X 射 线 爆发 ”电离 层 突然 蚂 扰 几乎 同时 
子 体 微波 爆发 pr he 射线 爆 


太阳 活动 和 太阳 宇宙 线 耀 斑 发 生 时 发 射出 1 一 
1,000 兆 电子 伏 能 量 的 带电 粒子 (主要 是 质子 ), 因 此 具有 
能 量 为 1 兆 电子 伏 以 上 的 太阳 宇宙 线 事 件 常 被 称 为 太阳 
质子 享 件 。 美 国 物理 学 家 福 布 希 在 1946 年 分 析 了 1942 


年 2 月 28 日 ,3 月 7 日 和 1946 年 7 月 25 日 三 次 宇宙 线 
4 介子 记录 表现 出 的 反常 增强 而 发 现 了 太阳 宇宙 线 。 这 
=KREFYSAMAMRAX. KAKMA E 
宙 线 事件 是 1949 年 11 月 19 日 用 中 子 探测 器 观测 到 的 。 
BERKS BASH KA TE 1956 Æ 2 A 23 AA ABE 
后 , 对 这 次 事件 , 各 个 台 站 间 的 记录 有 很 大 的 差异 , 证 明 
宇宙 线 在 行星 际 空间 的 传播 是 各 向 异性 的 。 与 这 次 事件 
有 关 的 耀 斑 ,伴随 有 白光 连续 辐射 和 玉 型 射电 爆发 ( 见 太 
阳 射 电 爆发 )。 太 阳 宇 宙 线 伴随 巴 型 射电 爆发 ,意味 着 高 
能 电子 和 太阳 字 宙 线 质子 同时 加 速 。 人 造 卫 星 观测 也 证 
实 太阳 质子 事件 和 耀 斑 高 能 电子 事件 是 相 联系 的 。 

太阳 宇宙 线 地 面 增强 事件 是 不 多 见 的 ，1942 一 1973 
年 期 间 共 观测 到 25 次 。 除 了 两 次 例外 ， 其 他 23 次 都 同 
3 级 或 4 级 的 大 泡 班 有 关 。 能量 较 低 的 极 盖 吸收 事件 次 
数 要 多 一 些 , 在 1952 一 1973 年 期 间 , 相 当 于 30 兆赫 吸收 
达 2.5 分 贝 以 上 的 事件 有 77 次。 引起 这 些 事件 的 耀 班 
在 日 面 上 的 分 布 是 不 均匀 的 ,比较 集中 在 日 面 的 西 半 边 ， 
对 于 宇宙 线 地 面 增强 事件 来 说 就 更 加 明显 ， 这 同 因 太 阳 
自转 而 造成 的 行星 际 磁场 的 磁力 线 的 走向 有 关 ( 见 太阳 
wh), 

太阳 活动 对 地 磁 的 影响 ”影响 最 大 的 是 磁 腑 。 在 中 
纬度 和 低 纬度 地 区 有 一 种 典型 的 磁 暴 ， 它 可 分 为 四 个 不 
同 的 位 相 , 即 急 始 、 初 相 、 主 相 和 恢复 相 。 还 有 一 种 类 似 
于 急 始 磁 暴 的 瞬时 扰动 ， 它 有 较 小 的 振幅 和 较 不 明显 的 
突然 性 ， 这 似乎 来 自 激 波 或 其 他 间断 性 的 行星 际 物质 源 
引起 的 地 球 磁 层 突然 的 压缩 和 脱 胀 。 

此 外 , 某 些 地 磁 扰 动 还 有 27 天 重 现 的 现象 , 这 是 日 
地 关系 中 最 富有 挑战 性 的 课题 之 一 。 自 从 1932 年 巴特 
尔 斯 提出 太阳 上 存在 M 区 作为 重 现 性 磁 扰 源 以 来 ,此 问 
题 长 期 未 得 解决 。 直 到 七 十 年 代 ， 从 太阳 XX 射线 和 空间 
探测 结果 才 确 定 这 个 能 持续 发 射 低能 粒子 (高 速 太阳 风 ) 
BARELA, 

太阳 活动 和 地 球 气候 变化 的 关系 ”太阳 辐射 和 太阳 
活动 现象 随 着 时 间 的 变化 引起 地 球 上 气候 的 变化 。 这 种 
因果 关系 目前 虽然 没有 查 明 , 但 从 统计 材料 分 析 , 二 者 肯 
定 是 有 关 的 。 

太阳 活动 对 气候 影响 的 研究 ， 已 有 将 近 180 年 的 历 
史 。1801 年 英国 天 文学 家 F. W. 赫 软 耳 第 一 次 提 到 ，, 4 
太阳 黑子 少时 ， 地 面 上 的 雨量 也 减少 。 这 是 在 发 现 太阳 
黑子 11 年 周期 前 关于 太阳 活动 和 气候 关系 的 最 早 论述 。 
此 后 ,瑞士 天 文学 家 R. 沃 尔 夫 研究 了 黑子 相对 数 和 苏 黎 
世 城 历史 上 气象 要 素 的 关系 ,发 现 黑子 多 时 气候 干燥 , 农 
业 丰 收 , 反 之 ,黑子 少时 气候 潮湿 ,暴雨 成 灾 。 近 年 来 , 国 
际 上 对 这 个 问题 研究 的 兴趣 与 日 俱 增 。 

太阳 活动 对 气候 变化 影响 的 统计 研究 ”从 图 1、2、3 
中 可 以 看 出 太阳 活动 与 气象 的 关系 。 图 1 表示 北半球 三 
个 不 同 地 理 纬度 带 的 降水 量 和 和 驾 子 相 对 数 之 间 的 关系 ， 
可 看 出 它们 都 具有 11 年 周期 。 图 2 虽然 也 表示 降水 量 
和 黑子 相对 数 的 关系 ,但 反映 了 太阳 黑子 周期 中 的 22 年 
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Wi. AS 是 大 气 环流 型 和 太阳 活动 的 关系 ， 反 号 出 太 
阳 活 动 的 80 年 周期 。 


周年 降水 平滑 平均 超额 量 ( 训 米 ) 
SESU8 SEER 


1900 年 


1880 1850 1900 19I0 1920 190 ”1940 1950 


1 太阳 活动 和 北半球 降水 关系 


年 降水 量 (厘米 ) 
g 


太阳 黑子 相对 数 
> 


s 


-200565 1875 1885 1895 1905 1915 1925 年 


图 2 太阳 黑子 和 降水 的 22 年 周期 


图 3 大 气 环流 型 的 80 年 周期 
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太阳 活动 对 气候 变化 影响 的 物理 解构 ”太阳 对 地 球 
大 气 的 影响 ,从 直观 来 看 ,就 是 太阳 的 总 辐射 量 或 是 某 种 
特殊 辐射 (如 XX 射线 、 紫 外 线 等 ) 量 的 长 期 变化 或 瞬时 变 
化 在 大 气 中 引起 的 影响 。 前 者 以 太阳 常数 的 测量 作为 衡 
量 标准 ， 后 者 则 要 借助 于 空间 探测 器 和 地 面 的 各 种 观测 
仪器 才能 得 到 比较 完整 的 资料 。 对 太阳 常数 的 长 期 测量 
结果 证 实 它 的 变化 小 于 1 知 。 空间 探测 也 表明 太阳 常数 
变化 是 很 微小 的 。 按 照 一 般 推测 ,全 球 气温 变化 1° 需要 
太阳 常数 变化 18, 因此 ,全 球 性 的 气候 变化 似乎 不 能 用 
太阳 常数 的 变化 来 解释 。 

另 一 种 观点 认为 影响 气候 的 原因 可 能 是 某 种 特殊 辐 
射 或 粒子 流 的 变化 。 它 们 在 11 年 周期 中 变动 很 大 ,有 的 
相差 几 十 倍 。 这 些 增加 的 能 量 ， 通 过 直接 或 间接 的 方式 
传输 到 地 球 低 层 大 气 就 可 能 影响 气候 的 变化 。 二 十 世纪 
六 十 年 代 以 来 ， 在 日 地 空间 发 现 了 太阳 风 和 行星 际 磁场 
的 扇形 结构 以 及 磁 层 。 这 些 发 现 为 上 述 的 观点 提供 了 有 
利 的 依据 。 一 些 研究 者 设想 太阳 风 把 能 量 经 过 磁 层 直接 
传递 到 地 球 大 气 中 而 引起 气候 变化 ， 这 就 是 通常 所 说 的 
直接 耦合 机 制 。 另 一 些 研究 者 认为 ， 直 接 能 量 耦 合 不 足 
以 驱动 低层 大 气 的 运动 ,应 该 有 某 种 “触发 机 制 ?或 是 “ 放 
大 机 制 ", 把 在 高 层 大气 中 的 较 小 能 量 扰动 转变 成 在 低层 
大 气 中 的 较 大 能 量 扰动 ， 这 就 是 通常 所 说 的 间接 看 合 机 
制 。 这 两 种 机 制 的 具体 过 程 目前 仍 在 探索 。 

太阳 和 天 气 关系 研究 的 重大 进展 天气 变化 基本 上 
取决 于 对 流 层 中 的 快速 过 程 ， 其 时 间 尺 度 远 比 气候 变化 
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图 4 磁 暴 后 气压 场 的 变化 
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为 短 。 据 几 十 年 的 统 
计 证 明 ， 太 阳 的 某 些 
快速 活动 过 程 对 天 气 
有 了 明显 的 影响 。 如 图 
4 所 示 , 在 孤立 磁 暴 
发 生 后 三 .四 天 内 , 欧 
洲 和 苏联 的 一 些 地 区 
气压 增加 ， 而 另 一 些 
地 区 气压 减 小 。 图 5 
反映 1964 一 1970 年 的 
6 个 冬季 内 扇形 边界 
受 太 阳 风 影响 54 次 
扫 过 北半球 时 的 涡 度 -5 -4 -2 0 2 
变化 ， a 的 实 线 为 边 离 扇 形 边界 的 日 数 
界 磁 场 极 性 从 疝 日 转 图 5 磁场 扇形 边界 打 过 前 后 平 
为 背 日 时 的 情况 ， 虚 均 涡 度 面积 指数 的 变化 
线 为 反 向 转换 时 ;b 的 实 线 为 前 半 季 的 情况 ,虚线 为 后 半 
季 ;c 的 实 线 为 前 三 年 的 情况 ,虚线 为 后 三 年 。 
这 些 新 发 现 ， 开 辟 了 天 气 学 研究 的 新 领域 ， 为 改进 
天 气 预报 展示 了 广阔 的 前 景 。 为 了 说 明太 阳 和 天 气 关系 
的 物理 背景 ， 已 提出 了 几 种 机 制 。 例 如 海 因 斯 曾 设想 由 
磁 层 对 流产 生 的 力矩 能 引起 热 层 以 上 高 层 大 气 的 环流 状 
况 的 变化 ,而 这 种 变化 又 会 改变 其 中 行星 波 的 反射 系数 。 
这 样 ， 行 星 波 就 会 通过 反射 把 多 余 的 能 量 从 高 层 大 气 带 
回 到 低层 大 气 中 来 ， 促 使 涡 度 产生 变化 。 特 别 有 趣 的 是 
从 大 气 电学 角度 所 作 的 解释 。 图 6 所 示 的 大 气 全 球 电路 ， 
这 条 电路 从 电离 
层 到 地 面 ， 经 过 
雷暴 回 到 电离 
Z. SRR 
或 磁场 扇形 边界 
扫 过 地 球 时 ， 发 
自 太 阳 的 增强 电 
离 辐射 改变 了 雷 
暴 到 电离 层 之 间 
的 电阻 ， 因 而 使 
雷暴 活动 增强 。 伴 随 着 雷暴 增强 ， 还 有 云 的 形成 和 降水 
等 一 系列 过 程 。 同 时 ,这 些 过 程 中 释放 出 来 的 巨大 潜 热 ， 
又 推动 大 气 环流 变动 ,进而 造成 涡 度 的 变化 。 
参考 书目 
S. I. Akasofu and S. Chapman, Solar-terrestrial phy- 
sics, Oxford Univ. Press, London, 1972. 
A. P. Mitra, Jonospheric effects of Solar flares, D. 
Reidel Publ. Co., Dordrecht, Holland, 1974. 
(Pat RARE RH) 
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图 6 大 气 全 球 电路 图 
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中 不 断 出 现 的 磁 流 体 运动 的 不 连续 现象 。 由 于 太阳 风 场 
不 断 受 到 太阳 粮 垃 爆发 、 日 园 中 等 离子 体 不 稳定 性 以 及 
太阳 自转 等 多 方面 因素 的 干扰 ,太阳 风 场 中 的 激 波 ,间断 
面 就 会 不 断 产 生 和 消失 。 有 的 就 随 太 阳 风 到 达 地 球 而 被 
观测 到 。 

日 地 间 激 波 和 磁 流 间断 有 几 种 类 型 .@ 接 触 间断 面 ， 
法 向 磁场 不 为 零 , 法 向 速度 为 零 ! 磁 场 ,压强 连续 ,质点 密 
度 不 连续 。@ 切 向 间断 面 ， 法 向 磁场 法 向 速度 均 为 零 ， 
总 压强 连续 。@ 转 动 间 断面 :法 向 磁场 ,法 向 速度 均 不 为 
零 ,磁场 .压强 ,质点 密度 连续 。@ 快 激 波 :法 向 速度 、 法 向 
磁场 不 为 零 , 磁场、 质点 密度 在 跨越 则 断面 时 增 大 , 速度 
在 跨越 则 断面 时 减 小 (由 上 游 向 下 游 减 小 )。 @@ 慢 激 波 ， 
法 向 速度 ,法 向 磁场 不 为 零 ,质点 密度 在 跨越 间断 面 时 增 
大 ,磁场 .速度 在 跨越 间断 面 时 减 小 。 

在 1 天 文 单位 处 ， 人 造 卫 星 观测 直接 证 实 激 波 的 到 
来 。1968 一 1971 年 的 93 aR SMW, 48 个 是 有 
测量 结果 的 。 其 中 有 7 个 是 太阳 风 中 切 向 间断 面 , 有 41 
个 是 激 波 。 这 就 是 地 球 物理 现象 直接 受到 行星 际 激 波 和 
间断 面 影响 的 证 据 。 在 1 天 文 单位 处 观测 到 激 波 ， 既 有 
爆 震 波 型 也 有 活塞 波 型 。 观 测 和 理论 计算 证 明 ， 地 球 忆 
形 激 波 波 阵 面 的 运动 (每 秒 约 数 十 公里 )， 有 很 大 一 部 分 


与 太阳 风 中 切 向 间断 有 关 。 ( 陈 彪 ) 
rl'er 
Hi (solar prominences) ”突出 日 面 边 绿 的 一 


种 太阳 活动 现象 。 它 们 比 太阳 圆 面 暗 弱 得 多 ， 在 一 般 情 
况 下 被 日 晕 ( 即 地 球 大 气 所 散射 的 太阳 光 ) 济 没 ， 不 能 直 
接 看 到 。 因 此 必须 使 用 太阳 分 光 仪 、 单 色光 观测 镜 等 仪 
器 ,或 者 在 日 全 食 时 才能 观测 到 。 

研究 苘 史 ”日 全 食 时 ， 用 肉眼 可 以 看 见 火 红色 的 日 
H. 1842 年 7 月 8 日 日 全 食 的 观测 , 留 下 了 最 早 的 .明确 
的 日 班 观测 记录 。1860 年 7 月 18 日 日 全 食 时 拍摄 了 日 
班 的 照片 。 1868 年 8 月 18 RASA, FABIA A 
谱 , 确 定 日 班 的 主要 成 分 是 氢 。 此 外 ,还 在 日 班 光谱 中 发 
现 一 条 波长 为 5876 埃 的 黄 线 ,但 在 当时 实验 室 里 从 未 见 
过 这 条 谱 线 ， 遂 把 发 出 这 种 谱 线 的 物质 命名 为 Helium 
( 氨 ), 此 字源 于 希腊 语 Helios (太阳 ), 意 即 太阳 元 素 。 到 
1895 年 ， 才 在 实验 室 里 提炼 出 氮 。 从 二 十 世纪 初期 起 ， 
天 文学 家 用 分 光 仪 等 仪器 对 日 班 的 光谱 、 物 态 ,结构 、 运 
动 ,形成 .演变 等 进行 了 大 量 的 研究 。 近 年 来 空间 探测 兴 
起 ,在 地 球 大 气 层 外 拍 得 了 日 班 的 紫外 线 和 XX 射线 光谱 。 
此 外 ,还 对 日 班 进行 了 射电 观测 。 

形状 和 分 类 ”日 班 的 形状 变化 万 千 , 有 的 象 浮 云 ,有 
的 似 喷 泉 , 还 有 圆 环 ,拱桥 、 火 舌 、 篇 钨 等 形状 的 。 日 班 的 
大 小 不 一 ,一般 说 来 , KH 200,000 公里 , 高 约 30,000 公 
里 , 厚 约 5,000 公里 。 日 班主 要 存在 于 日 园 中 , 但 下 部 常 
与 色 球 相连 。 日 斑 有 很 复杂 的 精细 结构 ， 一 般 由 许多 条 
细 长 的 气流 组 成 。 流 线 上 有 称 为 节点 的 亮 块 或 亮点 。 

根据 形态 和 运动 的 特征 ， 日 班 可 以 分 为 若干 类 型 。 


265 


ri 


ri 


m1 


B 


已 经 提出 几 种 不 同 的 日 班 分 类 法 ， 比 较 流行 的 是 把 日 班 
SRAKK, OWA, ORRA, ORF ACH 
RERFHLS), OLA RLEM—-K, RAH 
HER), OFMAH, OHHOH ESA AHAN 
RAH). 每 一 大 类 又 分 为 若干 小 类 。 分 类 的 界限 并 不 绝 
对 ,例如 ,有 的 宁静 日 理 可 以 突然 转变 为 活动 日 理 或 爆发 
Am. (UA 1) 

分 布 BEEKE, IER REALL A 
出 现 ,但 在 每 一 半球 都 主要 集中 于 两 个 纬度 区 域 , 而 以 低 
”纬度 区 为 主 。 低 纬 区 的 日 班 的 分 
布 与 黑子 的 分 布 相似 , 按 11 年 太 
阳 活 动 局 不 断 漂移 。 在 活动 周 开 
始 时 ,日 班 发 生 在 30°~40° 范围 
内 ,然后 逐渐 移 向 赤道 ,在 活动 周 
结束 时 所 处 的 纬度 平均 约 为 17*。 
这 比 黑子 区 域 的 平均 纬度 始终 高 
10° ZH. HF RARE, AK 
约 在 黑子 极 大 期 过 去 三 年 后 才 出 
现 ， 一 直 存在 到 黑子 极 小 期 。 高 
纬度 区 的 日 班 并 不 漂移 ,都 在 
45°~50° 范围 内 。 上 述 两 个 区 域 
的 分 界 约 在 纬度 40° 处 。 

日 焉 的 数目 和 面积 都 与 11 年 
的 太阳 活动 周 有 关 ， 随 黑子 相对 
数 而 变化 。 但 变化 幅度 没有 黑子 
相对 数 那样 大 。 

运动 AMM ADR, 
具有 许多 特征 。 例 如 ， 在 日 理 不 
断 地 向 上 抛射 或 落下 时 ， 若 干 个 
节点 的 运动 轨迹 往往 是 一 致 的 
当日 班 离开 太阳 运动 时 ， 速 度 会 
的 ， 在 两 次 加 速 之 间 速 度 保持 不 


Es RHR ARRIER EE 
也 会 增加 。 对 于 这 些 现 象 还 没有 


日 下 


篇 他 状 宁静 日 于 (上 ) oi 

AGRE H ACHE) MSEBAFAR, PTRAB 
黑子 日 班 ( 中 下 ) 可 长 期 存在 于 日 脚 中， 既 不 坠落 
FRBER AAT) 


也 不 瓦解 。 是 什么 力量 支撑 和 维 
持 着 它 ? 活动 日 班 和 爆发 日 理 的 速度 可 高 达 每 秒 几 百 公 
里 ,动力 从 何 而 来 ? 日 表 运 动 往往 突然 加 速 , 甚 至 宁静 日 
班会 一 下 子 转变 为 活动 日 班 ,原因 是 什么 ?这 些 问 题 都 有 
待 于 进一步 研究 。 一 般 认为 , 除 重力 和 气体 压力 外 ,电磁 
力 在 日 班 运动 中 是 一 个 重要 因素 。 日 班 运动 状态 的 突变 
可 能 与 磁场 的 变化 有 关 。 

光谱 ”通过 光谱 分 析 ， 可 以 测定 日 班 的 物理 参数 和 
化 学 成 分 ,了 解 日 班 物质 的 激发 和 电离 状态 ,建立 日 班 的 
结构 模型 ,并 研究 太阳 辐射 (尤其 是 日 网 的 紫外 线 和 多 射 
线 ) 对 日 班 的 影响 。 
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不 断 增加 ， 而 这 种 加 速 是 突 发 式 . 


满意 的 解释 。 主 要 问题 是 ， 日 班 ` 


日 班 的 光谱 包括 许多 条 发 射线 和 上 暗 弱 的 连续 光谱 。 
在 可 见 区 , 主要 的 发 射线 是 氢 的 巴 耳 末 系 (从 Ha 起 , 最 
多 已 看 到 约 40 条 线 ), 此 外 ,还 有 氨 以 及 钙 . 铁 、 镁 、 钛 , 锡 
等 金属 的 谱 线 。 利 用 不 同 元 素 的 谱 线 宽度 ， 可 求 得 日 班 
的 温度 约 为 7,000 K， 淇 流速 度 约 4 公里 / 秒 。 从 巴 耳 末 
线 的 数目 和 谱 线 轮廓 的 分 析 ， 都 可 得 出 日 班 的 电子 密度 
约 为 每 立方 厘米 101! 个 ,日 班 的 物质 密度 也 与 此 相近 。 

日 班 发 射线 谱 线 展 宽 的 主要 原因 是 多 普 勒 致 宽 和 辐 
射 阻尼 ， 斯 塔 克 效 应 的 作用 很 小 。 巴 耳 末 线 的 前 几 条 以 
RENH, K 等 强 线 都 受到 自 吸收 的 显著 影响 。 日 班 的 
连续 光谱 主要 是 从 3646 埃 开始 向 短波 方向 延伸 的 巴 耳 
末 连 续 区 。 利 用 连续 光谱 的 能 量 随 波 长 的 分 布 ， 也 可 以 
推算 出 日 理 的 温度 和 密度 。 

1973 年 5 月 发 射 的 天 空 实验 室 , 用 特制 的 仪器 在 
280~1350 WRT ARM ABA RH. 在 这 个 波 
段 范围 内 的 许多 条 发 射线 、 有 的 (例如 氢 的 赖 曼 系 ) 来 自 
日 班 的 低温 ( 约 10K) 内 核 。 有 的 (例如 CIA 1336 埃 和 
Clla977 埃 ) KAAWSARZAMNPTE (温度 约 
105K)。 除 光波 外 , ABRAM, 在 毫米 波段 已 经 
有 观测 记录 。 

磁场 ”表明 日 班 具有 磁场 的 事实 是 ，@ 活 动 日 班 的 
运动 轨迹 和 环 状 日 班 本 身 都 很 象 磁力 线 ，@ 日 班 是 一 团 
温度 较 低 ( 约 7,000K) 的 等 离子 体 , 却 能 在 高 温 ( 约 10'K) 
的 日 晃 中 产生 并 长 期 存在 ,很 可 能 是 因为 ,具有 隔 热 作 用 
的 磁力 线 严密 地 包围 住 日 班 ，@@ 日 班 的 物质 密度 比 日 园 
高 10~10* 倍 ,而 能 长 期 晤 浮 在 日 园 中 不 坠落 和 弥散 ,很 
可 能 是 靠 磁场 来 支持 和 维持 的 。 从 1960 年 开始 ,天 文学 
家 用 太阳 磁 像 仅 测 量 日 班 的 磁场 。 结 果 表明 ， 宁 和 静 日 班 
的 磁场 强度 约 为 10 高 斯 ,而 活动 日 班 可 达 200 高 斯 。 宁 
静 日 班 中 的 磁力 线 主要 沿 水 平方 向 ， 活 动 日 表 的 磁场 结 
构 较为 复杂 ,爆发 日 理 的 磁力 线 大 概 是 螺旋 状 的 。 

形成 和 演化 “日 理 的 形成 问题 尚未 解决 。 最 难 解释 
的 是 ,大 部 分 日 理 在 比 它们 稀薄 得 多 的 日 园 中 存在 ,常常 
在 几乎 是 空 无 一 物 的 日 园 中 突然 浮现 出 日 班 。 计 算 表明 ， 
日 园 的 全 部 物质 都 不 够 凝 队 成 几 个 大 日 班 ,因此 ,日 班 的 
物质 基本 上 来 自 色 球 层 。 近 年 来 比较 流行 的 日 班 形成 理 
论 ,认为 日 班 出 现在 日 园 磁 力 线 的 马鞍 形 叫 陷 处 (图 2 )。 
如 果 由 于 某 种 原因 ,日 园 磁 力 线 有 局 部 的 思 陷 ,这 时 与 磁 
场 “冻结 "在 一 起 的 色 球 物质 沿 磁 力 线 运 动 ， 会 有 一 部 分 
留存 在 这 样 的 “ 磁 坑 ”内 ,由 此 形成 日 斑 。 从 侧面 看 (图 3)， 
由 于 日 班 物质 所 受 的 重力 与 洛 伦 效力 正好 平衡 ， 磁 力 线 


可 以 把 日 班 支撑 住 。 


Cc) 
AS 日 焉 磁场 侧面 图 
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按照 这 样 的 图 像 ,日 表 两 侧 磁 力 线 的 方向 应 当 相 反 ， 
即 两 边 磁 场 的 极 性 相反 。 这 表示 日 班 位 于 局 部 磁场 的 中 
性 线 ( 见 感 合并 ) 上 。 观 测 表 明 ， 暗 条 一 般 都 是 极 性 相反 
的 磁场 区 域 的 分 界线 。 这 是 上 述 日 班 模型 的 一 个 旁证 。 

日 班 在 演化 过 程 中 与 其 他 活动 现象 密切 相关 ,首先 ， 
许多 日 班 与 太阳 黑子 有 密切 联系 。 这 主要 表现 在 活动 日 
班 向 黑子 抛射 物质 ,而 黑子 也 通过 冲浪 向 日 班 补充 物质 。 
其 次 ,六 十 产 生 的 波动 可 引起 日 班 振动 ,并 且 所 有 的 环 状 
日 班 都 是 焰 班 爆发 的 产物 。 此 外 ， 相 邻 日 班 也 可 能 相互 
作用 。( 参 见 彩 图 插页 第 26、61 页 ) 
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rifa 
BR ”回归 年 ( 见 年 ) 和 朔望月 ( 见 月 ) 的 长 度 都 不 是 
整数 日 ， 中 国 古 代用 分 数 来 表示 这 两 个 数据 。 在 唐 李 淳 
风 以 前 ， 不 同 的 历法 对 朔望月 和 回归 年 用 不 同 的 分 母 。 
《三 统 历 》 将 朔望月 的 分 母 81 称 为 日 法 ( 历 中 朔望月 的 长 


度 为 29 4 了 日 )， 而 将 回归 年 的 分 母 称 为 统 法 。 东 汉 《 四 
分 历 》 则 相反 。k 四 分 历 》 的 回归 年 长 度 为 365 了 日 称 4 


为 日 法 ; 朔望月 的 长 度 为 29345 日 ， 称 940 HA. E 


是 ,用 日 法 朔望月 的 分 母 则 较为 普遍 。 李 淳 风 以 后 ,这 些 
有 关 周 期 的 基本 天 文 数据 都 用 同一 个 分 母 来 表示 。 日 法 
的 意思 就 成 了 把 一 日 分 成 若干 分 的 总 分 数 。 不 过 有 些 历 
法 仍 对 日 法 用 不 同 的 名 称 ,例如 ,在 李 淳 风 & 髓 德 历 》 中 就 


称 为 "总 法 "。 (MAB) 
rigul 
B® (sundial) 利用 一 根 表 投 出 的 日 影 方向 和 长 


度 以 测定 真 太阳 时 的 仪器 。 号 " 字 的 古 义 是 太阳 的 影子 。 
汉代 以 及 后 来 很 长 的 时 期 内 把 圭 表 测 得 的 太阳 影 长 也 称 
为 “日 里 ”"。 大 约 元 、 明 以 后 才 把 测 天 体 的 方位 以 定时 刻 的 
仪器 称 为 “器 ”"。 明 末 以 后 ， 作 为 测 时 器 名 称 的 “日 器 " 才 
流行 于 世 。 中 国 日 喘 起 源 于 圭 表 。 日 中 时 ， 表 影 指向 正 
北 的 瞬时 为 正午 ， 即 当地 真 太 阳 时 十 二 时 正 。《 史 记 :' 司 
马 入 瘟 列传 ?中 有 “ 立 表 下 漏 "的 记载 , 可见 远 在 春秋 时 代 
就 用 表 来 测定 时 刻 了 。 但 用 这 种 方法 一 天 里 只 有 一 次 机 
会 得 到 读数 ， 因 此 它 只 能 用 于 校正 漏 刻 的 快慢 。 后 来 发 
明了 把 时 角 坐 标 网 通过 表 项 投影 到 一 个 平面 上 ， 这 样 白 
天 无 论 何 时 都 能 从 太阳 的 影子 来 得 到 时 刻 读数 。 这 种 仪 
器 就 是 日 器 。 日 冉 的 部 件 包括 一 根 表 ( 称 为 器 针 ) 和 刻 有 
时 刻 线 的 县 面 。 

上 日 里 按 里 面 安置 的 方向 可 以 分 为 地 平日 号 、 亦 道 日 
B, USSR), 斜 器 (县 面 置 于 任何 其 他 方 
向 ) 等 , 医 面 也 可 以 制 成 半球 面 形 , 髓 针 顶 点 处 于 球 心 ,就 


RIRH 


是 球面 日 器 。 如 果 在 髓 面 上 按 当 地 的 地 理 纬度 和 节气 刻 
fi] 13 条 节气 县 线 (冬至 夏至 各 一 条 ， 其 余 每 两 个 节气 用 
一 条 )* 则 从 表 影 的 方向 和 尖端 的 位 置 可 以 测定 节气 和 时 
A), AAA BYALA R, 

中 国 日 器 的 早期 历史 尚 不 清楚 。 十 九 世纪 末 和 二 十 
世纪 初 先后 在 内 蒙 、 洛 阳 等 地 发 现 了 几 块 秦汉 时 代 的 石 
板 。 在 正方 形 的 平面 上 刻 有 大 小 两 个 同心 圆 。 大 圆 上 每 
隔 1/100 圆 弧 的 地 方 刻 有 一 个 浅 孔 , 共 69 孔 。 每 孔 向 内 
刻 有 一 条 辐射 线 ， 到 小 圆周 为 止 。 圆 心 刻 有 一 略 大 的 深 
孔 。 这 种 石刻 合 于 中 国 古 代 把 一 天 分 为 100 刻 的 时 刻 制 
度 , 所 以 有 些 人 认为 它 是 一 种 日 吴 。 但 是 ,它们 是 地 平日 
里 还 是 亦 道 日 号 ， 一 直 有 不 同意 见 。 也 有 人 认为 它们 可 
能 不 是 日 号 ,而 是 一 种 置 于 地 平面 上 ,用 来 测定 方向 或 方 
位 角 的 仪器 ,不 过 可 以 用 作 正 午 的 漏 刻 校正 器 罢了 。 

第 一 个 明确 可 靠 的 日 号 记载 是 《 隐 书 ， 天 文 志 》 所 载 
隋 开 皇 十 四 年 (公元 594 年 ) 都 州 司 马 袁 充 发 明 的 短 影 平 
仪 。 这 是 一 种 地 平日 妓 , 器 面 圆周 均 分 为 12 展 。 圆 心 立 
表 。 囊 充 测定 了 不 同 节气 里 太阳 走 过 一 辰 所 需 的 时 间 ， 
载 列 为 表 。 但 因 每 个 时 辰 的 时 间 长 度 相差 悬 殊 ， 未 被 后 
人 采纳 。 

关于 赤道 日 器 , 据 清 代 梅 文 晶 说 ,他 家 乡 安徽 宜 城 有 
一 具 唐 制 日 号 ， 但 并 无 其 他 文献 佐证 。 明 确 的 记载 初 见 
于 南宋 曾 敏 行 4 独 醒 杂 志 》 卷 二 ， 其 中 说 到 他 的 族人 曾 瞻 
民 ( 字 南 仲 ) 发 明了 “ 蜂 影 图 "。 所 述 结构 和 后 世 赤 道 日 县 
基本 相同 ,不 过 里面 是 木 制 的 。 后 世 改 用 石 质 里 面 ,金属 
Bit 以 求 经 久 , 称 为 员 石 坎 曼 。 今 北京 故宫 等 处 还 保存 
有 一 些 清 代 制 造 的 石 质 赤道 日 器 。 

元 代 郭 守 歼 创制 的 仰 仪 ， 兼 有 球面 日 器 的 作用 。 后 
来 朝鲜 、 日 本 制作 的 仰 釜 日 号 则 把 仰 仪 中 心 的 歼 现 板 等 
取消 , 改 成 尖顶 的 里 针 , 成 为 纯粹 的 球面 日 器 。 

节气 日 加 以 及 其 他 各 种 形式 的 立 丹 、 斜 器 等 大 概 都 
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是 明 末 来 华 的 欧洲 耶稣 会 士 传人 中 国 的 ， 或 由 中 国学 者 
学 习 刚 传 入 的 欧 几 里 得 几何 学 之 后 自己 再 创作 的 。 明 末 
天 启 年 间 (公元 1621~1627 年 ) 陆 仲 玉 著 有 《日 月 星 县 
式 》 一 书 ,介绍 了 各 种 类 型 日 冉 的 制作 法 ,并 涉及 测 星 、 月 


用 的 星 峰 和 月 里 。 (FEE) 
rijlexian 

日 界线 。 见地 方 时 。 

rimion 

BR (solar corona) ”太阳 大 气 的 最 外 层 , 从 色 球 


边缘 向 外 延伸 到 几 个 太阳 半径 Ro Kh, HEH. AR 
ASPB, ABR HB BAMA MH 0.3Ro 处 ， PAM 
可 达到 几 个 Ro, EERW. ARR MM sca BA 
等 离子 体 组 成 ,其 中 主要 是 质子 ,高 度 电 离 的 离子 和 高 速 
的 自由 电子 。 

日 轩 的 观测 日 田 辐 射 的 波段 范围 很 广 , 从 XX 射线 、 
可 见 光 到 波长 很 长 的 射电 波 ， 因 此 必须 采用 不 同 的 仪器 
进行 观测 。 在 1931 年 发 明日 轩 仪 以 前 ,人 们 只 能 在 日 全 
食 时 观测 到 日 晃 ， 因 为 它 的 亮度 仅 为 光 球 的 百 万 分 之 一 
左右 , 约 相当 于 满月 的 亮度 。 在 平时 ,地 面 上 大 气 的 散射 
光 和 观测 仪器 的 散射 光 ， 会 大 大 超过 日 金 本 身 的 亮度 而 
将 它 渡 没 。 日 全 食 时 太阳 光 球 被 月 球 鞍 住 ， 大 气 和 仪器 
的 散射 光 随 之 减弱 ， 这 样 就 能 很 方便 地 观测 到 日 舅 。 尽 
管 日 全 食 的 机 会 不 多 ， 天 文 工 作者 仍 作 很 大 努力 把 仪器 
装备 运 到 发 生日 全 食 的 地 点 去 从 事 观 测 ， 这 是 因为 有 一 
些 观 测 ( 如 验证 爱 因 斯 坦 相对 论 和 研究 外 赐 等 ) 只 能 在 日 
全 食 时 进行 。 平 时 要 观测 日 凡 ， 必 须 使 用 能 最 大 限度 地 
消除 仪器 散射 光 的 日 园 仪 ,为 了 克服 大 气 散 射 光 的 影响 ， 
必须 把 日 冕 仪 安置 在 高 山上 。 不 过 用 日 蝎 仪 也 只 能 观测 
到 内 园 ， 而 且 只 能 得 到 白光 日 蚁 的 部 分 信息 。 由 于 近年 
来 空间 探测 事业 的 发 展 , 人 们 已 将 日 狗 仪 放 在 火 稍 ,、 轨 道 
天 文 台 或 天 空 实验 室 上 进行 大 气 外 观测 。 这 样 ， 不 仅 可 
以 观测 日 蝎 的 可 见 光波 段 ,而 且 可 以 对 紫外 、 远 紫外 入 
射线 辐射 进行 探测 ， 同 时 也 能 在 行星 际 空间 对 太阳 风 取 
样 。 有 几 个 射电 波段 的 辐射 能 够 透 过 地 球 大 气 层 ， 所 以 
在 地 面 上 可 用 射电 望远镜 对 日 娘 作 常 规 的 观测 ( 见 太阳 


图 1 太阳 活动 极 大 期 的 日 网 图 2 
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射电 )。 

日 园 的 形状 和 结构 ”日 田 的 形状 同 太阳 活动 有 关 。 
在 太阳 活动 极 大 年 ,日 田 接 近 圆 形 ,而 在 太阳 宁静 年 则 比 
较 扁 ， 赤 道 区 较为 延伸 。 日 冕 直径 大 致 等 于 太阳 视 圆 面 
直径 的 1.5~3 倍 以 上 。 图 1,2,3 分 别 为 太阳 活动 极 大 、 
极 小 和 中 间 状 态 的 日 旬 形 状 ( 见 日 轩 周 期 变化 )。 

日 螺 的 精细 结构 有 ， 园 流 和 极 油 , 轩 洞 ,日 轩 凝 聚 区 
等 。 日 岗 的 结构 一 般 随时 间 缓 慢 地 变化 。 人 们 认为 ， 观 
测 到 的 不 同 结构 可 能 是 同一 结构 在 不 同时 期 的 表象 。 

日 园 的 辐射 ”日 园 的 辐射 是 在 非 局 部 热 动 平衡 状态 
下 产生 的 ， 有 以 下 几 种 情况 ，@ 日 网 气体 中 的 自由 电子 
散射 光 球 辐射 , 即 白光 日 镭 。@@ 电 子 在 热 运 动 中 同 质子 、 
a 粒子 以 及 各 种 重 离子 碰撞 时 ， 产 生 町 臻 辐射 。@@ 处 于 
亚 稳 态 的 离子 的 禁 式 跃迁， 是 日 时 森 线 的 来 源 。@@ 当 电 
子 在 磁场 中 运动 时 ,产生 回旋 加 巡 辐 射 或 同步 加 速 辐射 。 
这 种 过 程 对 于 产生 日 狗 的 较 长 波长 (如 射电 波 ) 的 辐射 是 
相当 重要 的 。@@ 在 日 蝎 等 离子 体 的 静电 振荡 和 阿尔 文 波 
等 过 程 中 也 产生 辐射 。 

日 园 的 可 见 光波 段 的 连续 辐射 是 日 几 物 质 散 射 光 球 
的 连续 辐射 的 结果 ， 因 而 日 冕 连续 光谱 的 能 量 分 布 与 光 
RRC. BEXAR A, KAk.Fa.EA 
蝎 ( 有 时 称 工 日 员 )。 太 阳光 谱 的 远 紫 外 线 和 XX 射线 主要 
是 在 日 网 中 产生 的 。 光 球 温度 较 低 ， 在 这 两 个 波段 的 辐 
射 远 没有 日 狗 强 。 为 了 不 受 光 球 辐射 的 干扰 ， 常 用 远 繁 
外 线 及 和 射线 这 两 个 波段 来 拍 日 网 像 。 图 4 表示 用 和 X 射 
线 拍 到 的 日 金 像 。 把 可 见 波 眉 的 单 色 像 同 远 紫外 线 和 茯 
射线 等 单 色 像 作 比较 ， 便 可 研究 太阳 大 气 不 同 层次 的 物 
理 状 态 ( 见 太阳 单 色 像 )。 

宁静 日 冕 射电 辐射 在 一 些 方面 与 日 冕 和 射线 相 类 
似 , 二 者 虽然 只 占 太 阳 总 辐射 能 的 很 小 部 分 , 却 能 提供 相 
当 数 县 的 信息 。 对 于 XX 射线 有 很 大 意义 的 町 致 辐射 ， 对 
射电 谱 也 很 重要 ; 用 射电 波 与 X 射 线 一 样 能 直接 观测 日 
冕 的 射电 辐射 而 不 受 光 球 辐射 的 干扰 。 通 过 光谱 分 析 得 
出 上 日冕 的 化 学 成 分 基本 上 与 光 球 相同 。 

日 园 的 电子 密度 和 运动 温度 KK 日 园 是 自由 电子 散 
射 光 球 辐射 的 结果 ， 因 而 可 由 KK 日 蝎 宫 度 求 出 日 蝎 的 电 
了 密度 。 鲍 姆 巴赫 由 日 食 资料 得 出 日 贸 亮 度 Jo 随 径 向 距 


图 3 太阳 活动 中 辣 状态 的 日 品 


图 4 1970 年 11 月 4 日 用 XX 射 线 拍摄 到 的 日 园 像 


Bd 的 变化 为 ， 
10T = 0.053245 4+ 1.425d-1+2.565d-", 
式 中 To 为 日 心 亮度 , 从 而 导出 电子 密度 分 布 nm (r) ( 以 
Ro 为 单位 ) 为 ， 
mu(r) 一 105(0.036r-:5 十 1.55r-s 十 2.99r-4) 厘 米 -:。 
KF ARMS RE T, 可 用 两 种 方法 求 得 ; ORE 
日 田 处 于 流体 静 力 学 平衡 , 即 压力 梯度 被 重力 所 平衡 ， 


dP 
dr o> 


式 中 9 为 太阳 表面 重力 加 速度 , P ASE, 因为 所 有 原子 
完全 电离 , 压力 P=2nkT。。 这 样 , 由 日 冕 电子 密度 的 分 
布 n(7) 便 可 求 出 T,。 范 德 胡 斯 特 用 此 法 求 得 在 太阳 活 
动 极 大 时 的 赤道 区 T。=1.6x10s KK, 而 在 活动 极 小 时 的 
两 极 T。=1.15 x10K。@ 由 于 日 网 电子 运动 速度 很 大 ， 
可 认为 谱 线 变 宽 主 要 由 热 动 多 普 勒 效应 引起 (LS HH 
致 宽 )。 这 样 ， 在 略 去 满 流 速度 的 情况 下 ,由 观测 谱 线 轮 
RANK HE AA 可 求 出 
T,=2Xx10pAX’, 

式 中 入 为 观测 谱 线 的 波长 , 4 为 元 素 的 原子 量 。 冯 克 卢 贝 
尔 对 和 5303 RABY T, 4H 1.6K 10°~3.2x 108K, 

日 冕 的 热 导 率 十 分 高 ,粒子 速度 很 大 ,这 就 使 得 日 冕 
处 于 近似 等 温 状 态 。 总 结 不 同学 者 的 研究 结果 ， 可 知 日 
网 温度 约 1.5x105K, 太阳 活动 极 大 时 可 达 2.5 x 105K， 
在 远离 太阳 的 区 域 温 度 缓慢 下 降 。 通 过 太阳 射电 观测 ， 
也 得 到 同样 的 数值 。 

日 园 的 磁场 和 扰动 ”从 磁 流 体力 学 观点 来 看 ， 太 阳 
大 气 中 的 磁场 应 是 一 个 统一 的 整体 ， 即 日 冕 磁场 同 光 球 
磁场 和 色 球 磁场 是 密切 相关 的 。 在 日 冕 照片 上 所 看 到 的 
日 里 大 尺度 非 均匀 结构 ， 冕 流 、 极 羽 、 凝 聚 区 和 亦 状 物 等 
大 多 是 日 蝎 磁 场 的 不 均匀 分 布 引起 的 。 例 如 ， 两 极 的 羽 
状 物 很 象 磁石 两 极 附近 的 铁 导 花样 ， 这 曾 被 用 来 推算 日 
网 的 偶 极 场 。 但 是 ,与 光 球场 和 色 球 场 不 同 ,由 于 观测 上 
的 困难 ， 很 难 由 测量 谱 线 的 塞 曼 裂 距 直接 求 出 日 锡 的 磁 
场 ( 见 室 受 效应 )， 因 而 只 能 用 间接 的 观测 方法 或 理论 计 


算 来 求 。 目 前 广泛 采用 由 光 球 磁场 计算 日 男 磁 场 的 方 
法 ,因为 光 球 磁场 可 以 比较 准确 地 测定 ,而 且 每 天 都 有 记 
录 。 假 设 低 日 园区 磁场 是 无 力 场 ,并 且 是 无 电流 场 ,利用 
观测 的 光 球 磁场 资料 作为 边界 条 件 来 解 无 电流 场 方程 ， 
就 可 得 到 日 晃 磁场 的 强度 和 方向 。1968 年 纽 科 克 等 首先 
进行 这 方面 的 研究 ， 他 们 把 计算 出 来 的 日 园 磁 场 结构 与 
日 罗 的 形状 作 比 较 , 结 果 相 当 满 意 。 研 究 结 果 表 明 , 日 网 
的 磁场 强度 在 1 一 100 高 斯 范围 内 , 随 距 日 面 的 距离 的 增 
大 而 减 小 。 在 一 个 天 文 单位 处 由 空间 直接 测量 得 的 行星 
际 感 场 平均 约 为 5x 10-5 高 斯 ， 具 有 阿 基 米 德 螺旋 线 的 
磁 结构 。 在 太阳 活动 强烈 时 ， 与 活动 客体 共生 的 日 冕 局 
部 磁场 的 强度 要 大 得 多 ， 这 时 行星 际 磁场 的 强度 也 有 较 
大 的 增加 。 日 冕 磁场 结构 有 两 种 ， 一 种 是 封闭 式 的 场 结 
构 ， 其 对 应 的 光学 结构 是 盔 状 冕 流 ， 另 一 种 是 开放 式 结 
构 , 其 对 应 物 是 蝎 洞 。 而 与 粮 垃 共生 的 局 部 扰动 区 域 , 则 
常常 是 部 分 开放 、 部 分 封闭 的 场 结构 。 

日 赐 或 其 中 某 一 部 分 在 短 时 间 内 会 出 现 扰动 ， 这 种 
扰动 表现 为 在 几 秒 到 一 小 时 内 对 物质 运动 ,粒子 加 速 日 
FEEMERK, HARITA OKM 
扰动 ， 时 间 为 几 天 到 几 个 月 ， 表 现 为 日 园 结 构 的 变化 被 
大 尺度 光 球 磁场 的 变化 所 控制 。 长 期 扰动 控制 着 太阳 风 
和 行星 际 磁场 。@ 快 速 扰动 ,时 间 从 几 分 钟 到 几 小 时 。 表 
现 为 可 见 光 、 射 电 连 续 辐射 和 软 久 射线 辐射 的 增强 。 快 
速 扰动 引起 强烈 的 行星 际 激 波 。 全 脉冲 扰动 ， 时 间 在 几 
秒 以 下 。 表 现 为 射电 爆发 和 硬 X 射 线 爆发 。 有 这 种 扰动 
时 ,发 生 粒子 加 速 过 程 和 非 热 辐 射 ( 见 太 阳 射 电 爆 发 和 太 
阳 脉 冲 式 而 六 射线 爆发 )。 | 

日 冕 扰动 的 研究 同 太阳 其 他 活动 和 行星 际 扰动 的 研 
究 有 关 。 这 方面 的 研究 工作 近年 来 十 分 活跃 。 

日 轩 的 增 温 ”观测 表明 ， 太 阳 大 气 的 温度 具有 反常 
的 分 布 , 即 从 光 球 的 5,770K 慢 慢 降 到 光 球 顶部 ( 光 球 与 
色 球 交界 处 ) 的 4,600 KK, 然后 缓慢 上 升 到 光 球 之 上 约 
2,000 公里 处 的 几 万 度 , 再 向 上 延伸 约 1,000 公里 形成 了 
色 球 - 日 冕 过 渡 层 , 温度 陡 升 至 几 十 万 度 , 到 达 低 日 园区 
已 是 百 万 度 以 上 的 高 温 区 了 。 究 竟 是 什么 原因 造成 这 种 
反常 增 温 ， 仍 是 太阳 物理 学 中 多 年 来 未 解决 的 最 重要 问 
题 之 一 。 在 过 去 数 十 年 中 对 过 渡 层 和 日 园 反 常 高 温 的 原 
因 进 行 了 许多 研究 。 声 波 加 热机 制 . 激 波 加 热机 制 , 阿 尔 
文 波 加 热机 制 、 波 与 粒子 的 非 共振 满 动 加 热机 制 都 曾 被 
提出 过 ,但 是 这 方面 的 理论 研究 仍 处 于 探索 阶段 。 

参考 书目 

E. G. Gibson, The Quiet Sun, NASA, Washington, 1973. 
G. Newkirk, Coronal Disturbances, D. Reidel Publ. Co., 
Dordrecht, Holland, 1974. 
( 章 振 大 ) 


rimian de dionbo sanshe 

BSA BRA (radio wave scattering of the 
solar corona) 。 外 日 昂 中 电子 密度 的 不 均匀 结构 引 
起 的 宇宙 射电 波 的 散射 。 由 于 存在 这 种 散射 ,宇宙 射电 源 
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ER AEA RCI , HERRN, ERER, 2h 
角度 散射 起 主要 作用 ,部 分 的 宽 角度 散射 可 能 作用 较 小 。 
日 时 的 这 种 电波 散射 ， 直接 证 实在 日 面 外 100R。(R。 为 
太阳 半径 ) 的 广大 范围 内 总 是 有 行星 际 电 子 的 存在 。 因 
此 ， 根 据 散射 观测 可 以 了 解 外 冕 中 电子 密度 不 均匀 结构 
的 性 质 。 

为 了 观测 日 蝎 的 电波 散射 ， 大 多 使 用 高 分 辩 率 的 射 
电 天 文 设备 。 散 射 效应 同 观测 波长 的 平方 成 正比 ， 在 较 
长 波长 上 容易 观测 到 小 尺度 的 散射 现象 。 宁 遂 太 阳 射 电 
强度 随 波 长 而 减 小 ,宇宙 射电 源 的 强度 却 随 波 长 而 增加 ， 
太阳 射电 对 长 波 于 扰 较 小 ,因此 ,利用 长 波 能 够 观测 离 太 
阳 较 远 处 (50 一 100R6) 的 散射 现象 。 观 测 表明 ,日 园 电 波 
散射 随 太 阳 活 动 周 而 变 化 ,在 距 日 面 较 近 处 特别 明显 。 然 
而 在 整个 太阳 活动 周 内 ， 电 子 密度 的 不 均匀 结构 却 是 日 
冕 的 持久 特征 。 在 20R。 的 距离 处 观测 到 的 散射 表明 ,每 
立方 厘米 的 平均 电子 密度 值 为 0.02 一 300 个 电子 ;而 在 
100R。 的 距离 处 ， 散 射 可 以 用 太阳 和 宇宙 射电 源 间 的 角 
距 函 数 表示 ， 并 服从 指数 约 为 一 2 KE. 电子 密度 的 
变化 也 服从 类 似 的 窄 律 。 当 外 推 到 地 球 轨道 附近 时 ， 电 
子 密度 大 致 同 黄道 光 观测 或 空间 天 文 探测 所 得 值 相近 。 

根据 日 园 的 散射 研究 可 以 测定 不 均匀 结构 的 取向 ， 
从 而 确定 离 日 心 5~100 Ro MAMA RR. AHEM 
定 的 磁场 可 同 其 他 方法 (例如 根据 字 富 线 的 变化 ) 测 定 的 
磁场 相互 补充 。 在 距离 小 于 20 Re kh, ARR 
特性 以 切 向 散射 占 优势 ,这 就 是 说 磁场 大 部 分 是 径 向 的 。 
在 距离 大 于 20R 处 , 对 应 于 十 米 波 射电 观测 , 散射 更 接 
近 于 各 向 同性 ,只 是 在 切 向 方面 稍 大 些 , 这 表明 日 冕 磁场 
在 这 些 区 域 是 随机 的 ， 而 在 径 向 则 稍 占 优势 。 日 免 散射 
的 径 向 变化 同 流 线 稍微 向 太阳 赤道 会 聚 的 太阳 风 模 型 是 
一 致 的 。 (F#4) 


rimian guangxue pianzhen 
日 黑光 学 偏振 (corona) optical polarization) 

早 在 1871 年 就 已 发 现 K 日 园 具 有 和 较 高 的 偏振 特性 。 
1905 年 K. 史 瓦 西 认为 这 种 偏振 是 由 日 网 中 自由 电子 的 
汤姆 孙 散 射 引起 的 。 根 据 F ALS KY SMR A 
距离 的 增加 而 增 大 的 趋势 ， 利 用 汤姆 孙 散 射 机 制 可 解释 
目前 观测 到 的 如 下 事实 : 日 蝎 偏 振 度 从 日 面 边缘 的 25 匈 
增加 到 离 边 缘 半 个 太阳 半径 处 的 50 多 左右 ,达到 极 大 值 ， 
然后 又 随 着 距离 的 增加 而 减 小 ;对 磁 矢量 而 言 , 有 严格 的 
径 向 偏振 。 

日 昂 发 射线 的 偏振 是 由 日 狗 离 子 的 各 向 异性 激发 所 
引起 ， 其 中 主要 包括 来 自 太 阳 的 偏振 入 射 辐射 流 所 引起 
的 共振 偏振 (或 称 共振 散射 )， 也 包括 离子 速度 的 各 向 异 
性 所 引起 的 碰撞 偏振 (或 称 碰撞 激发 )。 此 外 ， 日 冕 磁场 
对 上 述 偏振 有 很 大 的 影响 ， 即 磁场 的 消 偏 振 效应 。 温 度 
也 对 偏振 产生 一 定 的 影响 。 日 冕 发 射线 偏振 度 较 低 ， 对 
仪器 偏振 度 的 补偿 要 求 很 高 ， 因 为 任何 观测 误差 以 及 日 
冕 大 气 中 的 非 均匀 性 ， 都 影响 到 观测 结果 的 可 靠 性 。 目 
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Bil, AYE BAR (5303 埃 ) 和 红线 (6374 埃 ) 的 观测 最 多 ， 
但 所 得 结果 差异 较 大 。 例 如 ， 绿 线 的 偏振 度 可 从 百 分 之 
几 到 百 分 之 四 十 三 。 不 少 人 在 共振 偏振 理论 的 基础 上 , 利 
用 磁场 和 碰撞 的 消 偏振 效应 来 解释 这 种 差异 。 

(BRE) 


rimian jinxian 

日 园 禁 线 (coronal forbidden lines) ¢H¥ 
内 层 中 高 次 电离 离子 的 禁 戒 跃迁 所 产生 的 发 射线 。 

由 量子 力学 得 知 ， 满 足 和 不 满足 选择 定 则 的 跃迁 分 
别称 为 容许 跃迁 和 禁 戒 跃迁 ， 相 应 的 谱 线 称 为 容许 谱 线 
和 禁 戒 谱 线 ,后 者 简称 为 禁 线 。 一 般 情 况 下 , 禁 戒 跃迁 并 
不 是 绝对 被 “禁止 ,只 是 其 跃迁 几率 甚 微 , 仅 为 容许 跃迁 
的 10- 一 10-:。 但 是 ,原子 或 离子 处 于 某 激发 态 的 平均 寿 
命 等 于 其 相应 跃迁 几率 的 倒数 ， 在 那些 不 能 发 生 容许 跃 
迁 的 激发 态 一 一 亚 稳 态 上 ， 原 子 或 离子 的 平均 寿命 比 在 
一 般 激发 态 上 的 要 长 105 一 10* 倍 ， 从 亚 稳 态 向 下 的 跃迁 
只 能 是 禁 戒 跃迁 。 所 以 ， 产 生 禁 线 的 首要 条 件 是 激发 态 
必须 是 亚 稳 态 ， 而 产生 明亮 的 禁 线 就 要 求 一 定 的 物理 条 
件 了 。 

O É 1869 年 发 现 最 强 的 日 网 发 射线 波长 为 5303 埃 的 
绿 线 以 后 ， 多 次 日 全 食 观 测 和 日 辊 仪 观测 相继 发 现 许 多 
发 射线 。 然 而 ,这 些 发 射线 的 波长 , 同 实验 室 中 和 太阳 其 
它 部 分 的 谱 线 都 不 一 样 。 只 能 将 它们 归属 于 一 种 假想 的 
只 存在 于 日 蝎 中 的 元 素 一 一 所 发 出 的 谱 线 。 随 着 量子 力 
学 的 建立 和 发 展 , 以 及 光谱 实验 手段 的 进步 ,终于 出 现 了 
重大 突破 。1939 年 , 格 罗 特 里 安 指 出 波长 为 6374 和 7892 
埃 分 别 同 高 次 电离 离子 FeX 和 FeXl 的 两 条 禁 线 波 长 相 
近 。 随 后 ， 埃 德 伦 证 认 出 已 发 现 的 大 多 数 谱 线 分 别 属 于 
铁 、 镍 、 钙 等 的 高 次 电离 离子 的 禁 线 。 这 些 元 素 的 原子 由 
于 日 里 中 高 速 电子 的 不 时 撞击 而 丧失 外 围 的 9~ 14 个 电 
子 , 成 为 9 一 14 次 电离 的 离子 。 

日 冕 的 物理 状态 极 有 利于 禁 线 的 产生 。 日 冕 的 电子 
温度 高 达 100 万 度 以 上 ,电子 的 平均 动能 为 几 百 电子 伏 。 
高 次 电离 离子 与 快 电子 碰 撞 而 被 激发 ， 但 由 于 日 冕 辐射 
场 的 能 量 密度 太 小 ， 不 足以 使 处 于 亚 稳 态 的 离子 发 生 向 
高 能 级 跃迁 ;又 由 于 日 冕 气体 密度 很 低 , 高 次 电离 离子 与 
慢 电子 连续 两 次 碰撞 而 使 离子 离开 亚 稳 态 的 时 间 间 隔 大 
于 离子 处 于 亚 稳 态 的 寿命 ， 因 此 ， 亚 稳 态 上 集聚 着 大 量 
的 激发 离子 。 而 禁 线 的 强度 正比 于 亚 稳 态 上 的 离子 数 与 
禁 戒 跃迁 几率 的 乘积 ， 并 且 日 晃 对 禁 线 辐射 几乎 是 完全 
透明 的 ， 于 是 ， 明 亮 的 日 园 禁 线 便 得 以 产生 并 被 我 们 观 
测 到 。 

附 表 给 出 了 波长 约 3000~11000 K FE BA RA 
要 的 日 晃 禁 线 的 类 别 、 谱 线 的 强度 、 等 值 宽 度 的 实测 结 
果 和 证 认 结 果 。 表 中 所 列 I, 工 , 下 类 是 以 谱 线 所 属 离子 
的 电离 电位 为 依据 划分 的 ,电离 电位 ( 亦 即 电离 温度 ) 增 
高 ,类 别 数字 随 之 变 大 。 由 此 ,不 难 理解 下 述 由 长 期 观测 
获得 的 不 同类 别 谱 线 的 强度 同 太阳 活动 周期 和 日 面 边缘 


波长 约 3000~ 11000 RBM ARABS HA wae 


am RK a e REE y 7 


等 电子 
数 序 


跃迁 几率 ”激发 电位 ”电离 电位 


( 埃 ) ( 埃 ) K 迁 MO PY BO Geet 
3987 0.7 0.7 FeXl 1:D,—:P, m 9.5 4.67 262.1 
I 6374( 红 线 ) 15 5.0 FeX CII 2P,/s—?P,/; m 69 1.94 235.0 
7892 27 6 FeXI 3P: 一 ?P， m 44 1.57 262.1 
3388 16 10.0 Fell iD: 一 3P， m 87 5.95 331 
3643 1.3 0.4 Nix 1D:—P, m 17 5.81 352 
4232 2.6 Ld Nix 2P,/—?Ps/; m 237 2.93 321 
5116 3.5 0.8 Niyi 3P, —P, m 156 2.41 352 
I 5303 (AR ee) 100 20.0 Fe AII 3P z1 — Pia m 60 2.34 361 
6702 3 1.2 Nixy 5P, 一 3P。 m 56 1.84 430 
7060 15 0.8 FeV MgI 3P: 一 :了 ， m 38 3.17 392 
8024 0.5 0.3 Nixy 5P,—*P, m 22 3.38 430 
10747 55 50.0 Fel 5P, 一 :P。 m 14 1.15 331 
10798 35 30.0 Feyi 3P, —P, m 9.6 2.30 331 
3329 1.0 0.7 Ca 而 2P:/ 一 ?P:/ m 488 3.72 591.6 
3601 2.1 ” LS Ni AIT IP 5 /2—* Pras 193 3.44 464 
4086 10 0.4 Ca 而 5P, 一 3P， m 320 3.02 657 
E 4412 0.3 Ar 双 2P:/ 一 :Pi 106 2.83 686 
5446 0.5 0.2 Ca 5P,—'P, m 78 4.46 817 
5694( 黄 线 ) 3 0.3 Caxy 3P, 一 :P。 m 95 2.18 817 


局 部 区 域 活动 程度 有 关 ， 第 工 类 谱 线 在 太阳 活动 极 小 期 
间 以 及 宁静 区 上 空 最 为 显著 ; 第 工 类 谱 线 在 太阳 活动 极 
大 期 以 及 活动 区 (如 黑子 、 谱 让) 上 空 显 著 ; 第 焉 类 谱 线 仅 
在 高 激发 区 MALT. Hoe) 的 上 空 或 周围 (如 环 状 日 
班 ) 才 显著 。 
空间 探测 获得 了 大 量 的 高 分 辩 率 的 紫外 线 、 远 紫外 
线 和 XX 射线 波长 区 域 的 日 狗 发 射线 光谱 ， 这 就 有 力 地 促 
进 了 日 园 发 射线 的 证 认 和 研究 工作 。 用 于 证 认 的 实验 装 
置 能 够 达到 约 一 亿 度 的 高 温和 获得 能 量 约 百 万 电子 伏 的 
光子 。 已 经 证 认 出 了 相当 数目 的 禁 线 , 如 : [Fe 亚 ]X2170、 
[Si 这 J] 42150, [ON] 21400, [Fell] à 1242 等 等 。 
参考 书目 
H. Zirin, The Solar Atmosphere, Blaisdell Publ. Co., 
Waltham, 1966. 
E. G. Gibson, The Quiet Sun, NASA, Washington, 1973. 
l ( 王 振 一 ) 


rimian ningjuqu 

日 时 凝聚 区 (coronal condensation) BLN 
层 电子 密度 比 周 围 大 的 区 域 。 它 是 太阳 表面 局 部 活动 区 
在 日 冕 中 的 延伸 ，1939 年 为 瓦尔 德 迈 尔 所 发 现 。 用 发 射 
线 及 白光 可 以 观测 到 它 。 用 日 冕 绿 线 5303 埃及 红线 
6374 埃 可 以 观测 到 在 发 展 中 的 黑子 群 和 光 焉 的 上 面 有 
这 种 凝聚 区 ,而 用 黄 线 5694 埃 可 以 观测 到 在 结构 复杂 的 
黑子 群 的 上 面 也 有 这 种 坚 聚 区 。 这 种 用 光学 方法 观测 到 
的 凝 豪 区 称 为 光学 凝 诊 区 。 光 学 凝聚 区 的 大 小 在 经 度 方 
向 ( 见 日 面 坐标 ) 的 伸展 约 为 15 一 35 度 ,高 度 为 25,000 一 


170,000 AE, 寿命 约 几 个 月 , 电子 密度 比 周转 日 园区 大 
2~10 倍 , 温度 约 4X10*K。 光 学 凝聚 区 有 精细 结构 ,成 
环 状 或 亮 节 ， 高 度 约 5 一 10 万 公里 , 厚度 约 5,000 公里 。 
凝聚 区 的 射电 辐射 也 很 强 ， 用 厘米 和 米 波 都 可 以 观测 得 
到 ， 这 种 用 射电 方法 观测 到 的 凝聚 区 叫 作 射电 凝聚 区 。 
射电 凝聚 区 的 大 小 随 所 用 的 观测 波段 的 不 同 而 不 同 。 例 
如 ,在 毫米 波段 小 于 1.7; 在 3~10 厘 米 波段 为 1:3 一 3:0 
在 21 厘米 波段 为 3'~5'3 而 在 88 厘米 和 178 厘 米 波段 
平均 为 6'~8'。 射 电 北京 区 的 寿命 随 波 长 而 增加 ， 在 毫 
米 波段 和 3 厘米 波段 ,一 般 不 超过 黑子 群 寿命 ,在 9 厘米 
波段 可 长 于 黑子 群 寿命 ， 在 21 厘米 波段 平均 为 3 个 月 。 
Sf Hh WEIR AUR BE RAB 6 x 10°~3.8x 10°K, 其 精细 
Yi SAFER RAL. 

JEL WIR A He I 19 2 FET ER 
知 , 二 者 是 一 个 整体 ,其 中 某 些 局 部 差别 是 由 于 存在 精细 
结构 造成 的 。 日 园 凝 友 区 也 发 射 X 射 线 ， 用 软 X 射 线 所 
WEH H A XHARRA, RE HREF 
聚 区 和 射电 凝聚 区 ,当然 它们 的 大 小 范围 是 有 差别 的 。 日 
蚁 凝 认 区 的 X 射 线 强度 比 其 周围 的 X 射 线 强度 约 大 70 
倍 。 这 是 日 免 凝 聚 区 的 电子 密度 比 周 围 高 的 又 一 证 明 。 

(#4) 


rimianyi 

BRM (coronagraph) 。 在 不 发 生日 全 食 时 观测 
日 网 的 光学 仪器 ,为 法 国 李 奥 在 1931 年 所 发 明 。 图 示 日 
金 仪 的 光学 结构 :在 物镜 0, 的 焦点 处 ,设置 投影 直径 等 
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日 出 仪 的 光学 结构 


于 太阳 光 球 像 那样 大 小 的 水 冷却 的 挡 盘 D ， 将 来 自 光 球 
部 分 的 太阳 光 到 射出 镜 简 。 外 围 光线 经 过 照相 透镜 C， 
聚焦 在 照相 底片 P 上 ,得 出 日 冕 像 。 日 冕 光 十 分 微弱 ,不 
采取 特殊 措施 ， 日 园 就 会 淹没 在 仪器 内 外 的 散射 光 中 。 
消除 散射 光 遂 成 为 日 晃 仪 设计 和 制造 的 关键 问题 。 日 网 
仪 大 多 采用 折射 系统 。 物 镜 O 采用 单 块 薄 透 镜 , 目 的 是 
将 透镜 材料 及 玻璃 到 空气 界面 数 减少 到 最 低 限度 ， 有 利 
于 减少 材料 内 部 和 界面 反射 引起 的 散射 光 。 单 透镜 会 不 
可 避免 地 带 来 色差 ， 所 以 在 照相 透镜 C 后 应 安置 窄带 滤 
光 片 Ff。 场 镜 0: KHR S REER S: 处 , S: 口 径 略 
ANF Sy 的 像 ,以 挡 去 S, 边缘 的 衍射 和 杂 散 光 。 在 光 轴 上 
安置 的 小 挡 块 Ss 遮 住 透镜 O 两 表面 间 反 射 形成 的 “ 扳 
像 "。 所 有 透镜 均 采 用 气泡 和 内 部 缺陷 极 少 的 玻璃 ， 并 仔 
细 地 加 工 镜 面 ， 使 表面 有 尽 可 能 高 的 光洁 度 。 镜 简 内 部 
饰 以 无 光泽 的 黑色 涂 层 。 在 地 面 上 ， 地 球 大气 散 射 光 会 
AFAR. Ait, PANSAR 2,000 米 以 上 的 
高 山 天 文 台 。 那 里 空气 稀 注 , 大气 散射 显著 地 小 于 地 面 。 
如 果 在 焦 平 面 处 安置 油光 器 、 太 阳 摄 谱 仪 或 太阳 光电 磁 
像 仪 等 附属 仪器 , 便 可 进行 日 惕 光谱 和 磁场 的 研究 。 
( 李 4) 


rimian zhouql bianhua 
a RAHEL (periodic variation of corona) 

日 录 的 形状 同 太 阳 活 动 周期 有 关 ， 在 相对 黑子 数 极 
AM, PREFA; 而 在 黑子 数 极 小 时 则 较 扁 , 赤道 区 
延伸 较 远 , 两 极 区 延伸 较 近 , 且 有 羽 状 物 。 因 此 , AR 
形状 也 与 黑子 数 一 样 ,有 11 年 的 变化 周期 。 通 过 日 冕 形 
状 与 球 对 称 的 偏离 程度 的 测量 ， 可 粗略 得 到 日 网 的 周期 
变化 的 定量 结果 。 利 用 任何 一 个 日 冕 等 亮度 圈 (REA 
光 、 偏 振 光 或 单 色光 拍 到 的 日 冕 照片 ,通过 光度 测量 求 出 
离 太 阳 不 同 距离 和 不 同方 位 角 处 的 亮度 ， 把 亮度 相同 的 
各 点 连接 起 来 的 曲线 ), 可 定义 日 冕 的 扁 度 s 为 

De 
a 5 Sa 

式 中 DAA +22.5° M0 H=ESHRSRE 
图 赤 道 直径 的 平均 值 ，Ds 为 连接 两 极 以 及 与 之 成 22.5” 
的 三 个 日 里 等 亮度 圈 两 极 直 径 的 平均 值 。 

观测 表明 ， 在 小 于 4Ro (Ro 为 太阳 半径 ) 的 范围 内 ， 
s 随 着 同 太阳 距离 的 增加 而 增 大 ,到 大 约 1.5 一 2Re 处 
达到 极 大 , 然后 开始 减 小 , 到 大 约 4Ro 处 就 减 小 到 极 小 ， 
REAM, Fa LWBRREN HAM. ER APA 1 一 
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2R。 范围 内 ，s 值 的 变化 可 表示 为 
e~a+(—--1), 


Aamo ASK. Hs 随 中 变化 图 得 
出 , a+b AKA RmMENRE, KAR 
在 太阳 活动 极 大 时 呈 圆 形 ， 而 在 极 小 时 
则 呈 梢 圆 形 。 ( 章 振 大 ) 


rimion zuobiao 
日 面 坐 标 (heliographic coordinates) ”用 来 
测定 日 面 上 某 一 特征 (例如 黑子 ) 的 位 置 的 坐标 系统 。 通 
常 采用 随 太 阳 自 转 的 坐标 系统 。 日 面 上 的 位 置 常用 日 面 
经 度 工 和 日 面 纬度 来 表示 。 太 阳 绕 着 自转 轴 由 东 向 西 
(从 地 球 上 看 ) 自 转 。 自 转轴 和 太阳 表面 相交 于 两 点 ， 分 
别称 为 太阳 北极 和 太阳 南极 。 通 过 北极 和 南极 的 大 圆 , 叫 
作 日 面子 午 圈 。 规 定 1854 年 1 月 1 日 格林 威 治平 午 ( 儒 
略 日 2398220.0) 通过 太阳 赤道 对 于 黄道 的 升 交 点 的 子 
午 圈 为 本 初子 午 圈 。 日 面 经 度 由 本 初子 午 轿 量 起 ， 向 西 
计量 ， 由 0" 一 360"。 这 样 定义 的 经 度 又 称 卡 林 顿 经 度 。 
通过 太阳 中 心 作 垂 直 于 自转 轴 的 大 圆 , 称 为 太阳 赤道 , 它 
将 太阳 分 为 北半球 和 南半球 。 日 面 某 点 的 铝 垂 线 和 赤道 
面 间 的 夹 角 乡 即 为 该 点 的 日 面 纬度 ， 由 赤道 起 治 着 某 点 
的 子午 图 向 两 极 计量 , 由 0" 一 90"。 向 北 计量 的 叫 北 
纬 , AN 或 “+ "号 表示 , 向 南 计 量 的 叫 南 纬 ,用 “S” 或 
“一 ”号 表示 。 太 阳 自 转 的 会 合 周 期 的 平均 值 为 27 .2753 
天 。 规 定 1853 年 11 月 9 日 本 初子 午 圈 转 到 日 面 中 心 的 
时 刻 为 太阳 的 第 一 个 自转 周 的 开始 。 自 转 周 都 给 以 连续 
的 号 数 。 每 年 中 各 个 自转 周 的 号 数 和 开始 日 期 都 可 从 天 
文 年 历 中 查 到 。 要 确定 日 面 上 任 一 点 的 位 置 ， 需 要 三 个 
数据 :GD 自 日 面 北 点 量 起 的 太阳 自转 轴 北 极 的 方位 角 P， 
向 东 为 正 , 向 西 为 负 。@ 日 面 中 心 的 日 面 纬 度 6%。。@ 日 
面 中 心 的 日 面 经 度 L6。。 在 天 文 年 历 中 列 出 了 一 年 中 每 天 
世界 时 零 时 的 P, Lo 和 go 值 , 应 用 内 插 法 就 可 求 出 观测 
时 刻 的 卡 林 顿 经 度 工 和 纬度 多 值 。 

由 于 日 面 特征 的 坐标 不 需要 知道 得 十 分 准确 ， 准 确 
到 半 度 或 一 度 就 够 了 。 因 此 ， 在 实际 工作 中 不 用 球面 公 
AKR LMD, 而 用 特制 的 网 格 和 表 来 量 算 。 

(ARH) 


rishi 
BR (solar eclipse) 太阳 被 月 球 庶 融 的 现象 。 
月 球 在 绕 地 球 运行 过 程 中 ,有 时 会 走 到 太阳 和 地 球 中 间 ， 
这 时 月 球 的 影子 落 到 地 球 表面 上 ， 位 于 影子 里 的 观测 者 
便 会 看 到 太阳 被 月 球 遮 住 ,这 就 是 日 食 。 

日 食 的 种 类 ”月球 的 影子 可 以 分 为 本 影 、 伪 本 影 和 
半 影 三 部 分 。 月 球 绕 地 球 的 轨道 和 地 球 绕 太 阳 的 轨道 都 
不 是 正 圆 ,所 以 日 月 同 地 球 之 间 的 距离 时 近 时 远 。 因 此 
在 日 食 时 , 观测 者 有 时 可 能 在 本 影 范围 内 (图 la), 有 时 


图 1 日 食 成 因 示 意图 


则 可 能 在 伪 本 影 (本 影 的 延长 部 分 ) 范围 内 (图 lb)。 在 
本 影 内 ,观测 者 看 到 太阳 全 部 被 月 球 遗 住 ,这 称 为 日 全 食 
(图 2); 在 伪 本 影 内 , 则 见 月 球 不 能 完全 遮 住 太阳 , 在 太 
阳 边缘 剩 下 一 圈 光 环 ， 这 称 为 日 环 食 (图 3); 在 半 影 内 ， 
则 见 太阳 的 一 部 分 被 月 球 庶 住 ,这 称 为 日 偏食 。 

本 影 或 伪 本 影 在 地 面 扫 过 的 区 域 称 为 日 食 带 。 本 影 
扫 过 的 区 域 可 以 看 到 日 全 食 , 称 为 全 食 带 ; 伪 本 影 扫 过 的 
区 域 可 以 看 到 日 环 食 ， 称 为 环 食 带 。 日 食 带 的 宽度 一 般 
为 几 十 公里 至 二 、 三 百 公里 。 有 时 候 地 面 正 好 在 本 影 和 
伪 本 影 交界 附近 ， 日 食 发 生 的 开始 或 最 后 阶段 可 以 看 到 
日 环 食 , 而 中 间 地 区 则 可 以 看 到 日 全 食 , 这 种 情况 称 为 日 
全 环 食 。 日 食 带 两 旁 是 半 影 扫 过 的 区 域 ， 可 以 看 到 日 偏 


图 2 日 全 食 (1968 年 9 月 22 日 在 新 疆 拍 摄 ) 


日 


食 。 看 到 偏食 的 区 域 远 比 看 到 全 
食 或 环 食 的 区 域 广 。 如 果 本 影 和 
伪 本 影 在 地 球 邻 近 掠 过 不 接触 地 
面 , 只 有 半 影 扫 过 地 面 , 地 球 上 就 
只 能 看 到 日 偏食 。 全 世界 每 年 最 
多 可 以 发 生 5 次 日 食 ， 最 少 也 要 
发 生 2 次 ,根据 1901~2500 年 的 
日 食 统 计 ， 每 世纪 平均 发 生日 偏 
食 82.5 次 ,日 环 食 82.2 次 ,日 全 
食 67.2 次 , 日 全 环 食 4.8 次 , 共 
计 236.7 次 。 对 于 某 一 确定 地 点 
来 说 ， 平 均 每 三 年 左右 就 可 以 看 
到 一 次 日 偏食 ， 日 全 食 则 平均 三 
百 多 年 才能 看 到 一 次 。 图 4 示 明 
1973~2000 年 的 日 食 路 线 。 
日 食 的 过 程 日 全 食 分 为 五 
AOR: OF RAMAN AAA 
圆 面相 接触 时 称 为 初 亏 ， 这 时 日 
偏食 开始 ，@ 初 亏 以 后 约 一 个 小 
时 ， 月 球 和 太阳 两 圆 面相 内 切 称 
为 食 既 ， 这 时 日 全 食 开 始 ，@ 月 
球 圆 面 中 心 和 太阳 圆 面 中 心 最 近 
时 称 为 食 甚 ， 多 月 球 圆 面 和 太阳 圆 面 第 二 次 内 切 称 为 生 
光 , 这 时 日 全 食 结 束 , 从 食 既 到 生 光 一 般 只 有 2 一 3 分 钟 ， 
最 长 不 超过 7 分 半 钟 ，@ 生 光 以 后 约 一 个 小 时 ， 月 球 贺 


图 3 
日 环 食 (1976 年 
4 月 29 日 在 新 疆 
拍摄 ) 


面 和 太阳 圆 面 第 二 次 外 切 称 为 复 圆 ,日 偏食 结束 (图 5)。 
日 环 食 没 有 食 既 和 生 光 ， 而 有 环 食 始 和 环 食 终 。 日 偏食 
只 有 初 亏 、 食 甚 和 复 圆 。 日 偏食 食 其 的 时 候 ,太阳 圆 面 视 
直径 中 被 月 球 遮 住 的 部 分 称 为 食 分 (以 太阳 视 直 径 为 单 
位 )。 日 全 食 和 日 环 食 的 食 分 的 定义 是 月 球 视 直 径 与 太阳 
视 直 径 之 比 。 日 偏食 和 日 环 食 的 食 分 都 小 于 1, 日 全 食 的 
食 分 则 大 于 或 等 于 1。 

日 食 的 条 件 ”假如 月 球 轨道 跟 黄道 在 同一 平面 ， 那 
么 着 朔 就 都 要 发 生日 食 。 实 际 上 白道 跟 黄道 平均 有 约 
5°9" 的 倾角 , 朔 的 时 候 月 球 有 时 在 太阳 的 上 方 通过 ,有 时 
在 太阳 的 下 方 通过 ， 并 不 是 每 次 都 可 以 遮 住 太阳 而 发 生 
日 食 。 只 有 当 朔 时 太阳 离 白 道 与 黄道 的 交点 在 某 一 角度 
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图 4 日 食 路 线 略 图 (1973~~2000 年 ) 


以 内 才 会 发 生日 食 ， 这 个 角度 称 为 日 食 限 。 日 食 限 是 变 
化 的 ,最 小 为 15"4, 最 大 是 18°5, 

发 生日 食 需要 满足 两 个 条 件 : 一 是 月 球 在 朔 的 时 候 ， 
二 是 太阳 同 交 点 的 距离 在 日 食 限 以 内 。 月 球 从 朔 到 下 一 
次 朔 是 一 个 朔望月 ,平均 长 29.53059 天 。 太 阳 从 月 球 轨 
道 的 升 交点 (或 降 交 点 ) 再 回 到 升 交点 (或 降 交 点 ) 是 一 交 
点 年 ， 平 均 长 346.62 天 。 朔 望月 与 交点 年 的 最 小 公 倍 
数 就 和 日 食 的 周期 有 关 。 


图 5 日 全 食 的 过 程 (1941 年 9 月 21 日 在 甘肃 临 洗 拍摄 ) 


日 食 的 周期 ”古代 巴比伦 人 发 现 日 食 具 有 223 个 朔 
望月 的 周期 。223 个 朔望月 等 于 6585.3 天 ,19 交点 年 等 
于 6585.8 K, 二 者 差不多 相等 。 这 223 个 朔望月 , 也 就 
是 18 年 零 11 天 的 周期 称 为 沙 罗 周 期 。 例 如 1981 年 7 月 
31 日 发 生日 全 食 ,18 年 零 11 天 以 后 在 1999 年 8 月 11 日 
也 要 发 生日 全 食 。 但 223 个 朔望月 并 不 恰好 等 于 19 交点 
E, 还 有 0.5 天 的 差 ;223 个 朔望月 也 并 不 恰好 等 于 整 天 
数 ， 还 有 0.3 天 的 差 数 。 因 此 ,经 过 一 个 沙 罗 周 期 以 后 ， 
在 地 面 上 看 到 的 日 食 的 情况 也 有 变化 。 看 到 日 食 的 区 域 
也 并 不 跟 上 一 次 看 到 日 食 的 区 域 相同 。 

中 国 汉代 发 现 日 食 具 有 135 个 朔望月 的 周期 。135 
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个 朔望月 等 于 3986.6 K, 11.5 交点 年 等 于 3986.1 天 ， 
135 个 朔望月 约 合 11 年 少 31 天。 例如 1981 年 7 月 31 日 
发 生日 全 食 , 135 个 朔望月 以 后 在 1992 年 6 月 30 日 也 会 
发 生日 全 食 。 
中 国 古 代 日 食 记 录 ”中 国 古代 有 丰富 的 日 食 记 录 。 
最 早 的 一 次 是 《尚书 ` 优 征 》 记 载 的 “ 乃 季 秋月 朔 , 辰 弗 集 
于 房 ……” 古 今 中 外 的 学 者 们 对 这 次 日 食 的 具体 年 份 扒 
断 不 一 致 , 有 的 推算 在 公元 前 2165 年 , 有 的 推算 在 公元 
前 1948 年 ,但 一 般 都 认为 这 是 世界 最 早 的 日 食 记 录 。 诗 
经 :小 雅 » 记 载 “ 十 月 之 交 , MAFI, 日 有 食 之 ……” 这 
是 周 幽 王 六 年 十 月 朔 , 即 公元 前 776 年 9 月 6 日 的 日 食 。 
(BRO 一 书记 载 有 日 食 37 次 ， 除 极 少数 几 次 还 待考 证 
外 ， 已 证 明 绝 大 多 数 都 是 正确 可 靠 的 。 如 不 计 甲骨 文中 
的 记载 ,从 古代 到 清朝 , 史书 中 共有 一 千 多 次 日 食 记 录 。 
参考 书目 

RU: RERS ASEH, LM, 1934, 

BRR RRE: 《日 月 食 及 其 计算 概要 >， 江苏 人 民 出 版 社 ， 
南京 ，1959。 

W. M. Smart, Textbook on Spherical Astronomy, 6th 
ed., pp. 386~-401, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 1977. 
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rishi shedian guance 

日 食 射 电 观 测 (radio observation of solar ec- 
lipse) 用 射电 天 文 方法 观测 研究 日 食 现象 。 多 年 来 
天 文 工 作者 利用 日 食 的 机 会 ， 进 行 各 种 天 文 观测 研究 。 
就 太阳 射电 天 文学 来 说 ,日 食 观测 具有 相当 重要 的 意义 。 
尤其 是 在 射电 天 文学 诞生 不 久 ， 射 电 望 远 镜 的 分 辩 率 还 
不 很 高 的 时 期 ,这 种 观测 就 更 为 重要 。 在 日 食 期 间 ,月球 
边缘 对 太阳 圆 面 的 逐渐 掩盖 和 圳 放 ， 提 供 了 天 然 的 高 分 


辩 率 。 随 着 射电 天 文 技术 方法 的 日 益 改进 ,相对 来 说 ,日 
食 射 电 观 测 方法 已 不 似 初 期 那么 重要 。 不 过 ， 对 于 某 些 
特殊 情况 ,集中 多 种 小 型 仪器 , ESMRAL, AEA 
食 观 测 ,仍然 具有 特定 的 意义 。 因 此 ,这 种 日 食 射电 观测 
方法 , 自 1946 年 以 来 一 直 在 使 用 。 

观测 的 方法 和 内 容 在 日 食 期 间 ， 用 低 分 辩 率 的 小 
型 射电 望远镜 接收 太阳 的 总 辐射 。 这 时 ， 射电 流量 密度 
随 着 太阳 被 掩 食 和 露 放 而 不 断 变 化 。 当 月 球 初 掩 射电 太 
阳 时 ， 接 收 到 的 太阳 射电 流量 密度 开始 下 降 ， 在 食 甚 附 
近 ， 流 量 密度 下 降 到 最 低 水 平 。 然 后 ， 当 月 球 露 放 太阳 
时 , 流量 密度 开始 上 升 ; 直到 射电 太阳 完全 露出 时 , 流量 
密度 才 又 恢复 到 日 食 前 的 数值 .这 样 ,就 记录 到 一 条 完整 
的 射电 流量 密度 随时 间 变 化 的 曲线 。 对 这 条 实时 记录 曲 
线 进行 分 析 和 处 理 (例如 , 作 天 空 背景 射电 、 月 球 射电 、 地 
球 大 气 吸 收 、 天 线 辐 射 效率 等 一 系列 改正 )， 便 可 得 到 身 
电 太 阳 本 身 的 流量 密度 随时 间 变 化 的 曲线 S(t)。 这 条 曲 
线 就 称 为 射电 食 变 曲线 。 取 它 对 时 间 的 微 商 ， 就 又 获得 
食 变 斜率 曲线 4S(t)/dt。 通 过 对 这 两 条 曲线 的 分 析 研 
究 ， 可 以 获得 有 关 太 阳 射 电 的 许多 资料 。 因 为 月 球 掩 食 
太阳 的 运动 速度 已 知 ,所 以 , 由 S(t) 上 的 射电 初 亏 时 刻 ， 
便 可 算出 掩 食 射电 太阳 半径 ， 从 而 求 得 等 效 射电 太阳 半 
径 。 例 如 ， 中 国 于 1968 年 9 月 22 日 在 新 疆 的 日 全 食 射 
电 观 测 中 , 所 获得 的 3.2、 11.1 和 21 厘米 波长 上 的 等 效 
半径 分 别 为 1.04、1.07 和 1.085 Ro (Ro 为 光学 太阳 半 
径 )。 从 S(t) 也 可 算出 射电 食 甚 时 的 剩余 流量 密度 占 太 
阳 射 电 总 辐射 的 百分比 。 从 射电 太阳 半径 和 剩余 辐射 可 
以 看 出 ， 太 阳 射 电 来 自 光 球 以 外 的 太阳 大 气 ( 色 球 和 日 
园 ), 因 而 射电 太阳 总 比 光学 太阳 大 ; 食 其 时 ,月 球 不 能 完 
全 掩盖 射电 太阳 ,所 以 有 相当 大 的 剩余 辐射 。 

为 了 研究 太阳 局 部 射电 源 的 特性 ， 首 先 需 要 在 射电 
食 变 曲线 上 ,将 局 部 源 的 射电 与 宁静 太阳 射电 区 分 开 来 。 
这 可 以 通过 选择 各 个 波长 上 的 宁静 射电 太阳 模型 来 达 
到 。 由 选 定 的 适当 模型 可 以 算出 理想 宁静 射电 太阳 的 
食 变 曲线 So(t) 和 食 变 斜率 曲线 dSo(t)/dt。 然 后 ， 对 
dS(t)/dt 5 dS,(t)/dt 进行 比较 ， 并 参照 日 食 时 光学 Ha 
的 太阳 单 色 像 ,日 园 绿 线 等 强度 图 以 及 活动 区 黑子 图 形 ， 
便 可 以 将 日 食 期 间 日 面 上 的 局 部 源 一 一 证 认 出 来 。 通 过 
对 日 食 的 观测 发 现 ， 这 些 局 部 源 通常 与 黑子 和 谱 许 相 
对 应 。 

由 dS(t)/tt 曲线 可 得 到 局 部 源 开始 被 掩 食 和 掩 食 终 
了 的 时 刻 所 和 所， 按照 已 知 的 月 球 运动 速度 可 求 得 局 部 
源 的 角 径 。 计 算 结果 表明 ， 局 部 源 的 角 径 与 对 应 的 黑子 
或 谱 斑 相 近 。 另 外 ,由 dS(t)/dt 曲线 上 月 掩 局 部 源 的 时 
刻 与 Ha 像 上 月 掩 对 应 谱 斑 的 时 刻 ， 假 设 局 部 源 径 向 地 
处 于 谱 斑 的 上 方 ,利用 几何 关系 ,又 可 以 算出 局 部 源 在 色 
球 上 空 的 高 度 。 观 测 结果 表明 ， 射 电 局 部 源 的 高 度 为 几 
万 公里 。 

从 局 部 射电 源 被 掩 食 的 最 初 和 最 末 时 刻 所 和 所 以 
及 与 此 对 应 的 一 段 食 变 斜率 曲线 dS(t)/dt， 可 算出 局 部 


源 的 流量 密度 。 假 设 局 部 源 形状 与 对 应 光学 活动 区 ( 黑 
子 或 谱 斑 ) 相 似 , 由 局 部 源 的 掩 食 角 径 可 算得 局 部 源 的 立 
体 角 。 再 假设 局 部 源 亮度 均匀 ， 便 可 求 得 局 部 源 的 平均 
RRR 

观测 的 结果 和 意义 ”在 太阳 活动 宁静 期 间 ， 由 日 食 
射电 观测 可 以 获得 射电 太阳 亮度 沿 日 面 的 一 维 分 布 。 早 
期 的 日 食 观测 就 已 发 现 ,在 厘米 和 分 米 波段 ,在 赤道 方向 
上 为 宁静 射电 太阳 临 边 增 亮 ， 而 在 极 轴 方 向 上 则 为 临 边 
Ers PEKRE, 在 两 个 方向 上 均 为 临 边 芭 上 暗 ; 而 在 毫 
米 波段 ,呈现 为 很 不 一 致 的 亮度 分 布 。 由 此 可 见 , 今 后 在 
太阳 宁静 期 间 进行 日 食 毫米 波 射 电 观 测 ， 一 方面 可 以 帮 
助 解决 一 直 悬 而 未 决 的 毫米 波 亮度 分 布 问题 一 方面 能 
够 获得 关于 色 球 层 的 不 均匀 结构 如 针 状 物 、 色 球 网 络 以 
及 针 状 物 区 域 间 的 波状 结构 等 的 有 价值 资料 。 这 对 于 建 
立 一 个 可 靠 的 色 球 层 模 型 具有 重要 的 意义 。 通 过 日 食 射 
电 观测 还 发 现 并 验证 了 日 面 上 的 冷 源 。 这 种 冷 源 就 是 网 
洞 。 因 为 时 洞 与 太阳 风 中 的 再 发 性 高 速 流 密切 相关 ， 所 
以 也 就 与 重 现 性 的 地 磁 扰 动 和 电离 层 骚 扰 有 联系 。 

通常 太阳 并 非 绝 对 宁静 ， 日 面 上 多 少 总 会 有 一 些 活 
动 。 一 般 来 说 ,在 日 食 期 间 , 太 阳 上 往往 存在 一 些 太阳 局 
部 射电 源 。 通 过 日 食 射电 观测 ， 可 以 获得 这 些 局 部 源 的 
非常 重要 的 细节 资料 。 因 此 ， 日 食 射电 观测 对 于 太阳 局 
部 射电 源 的 射电 特性 的 研究 ， 也 就 是 对 于 太阳 组 变 射 电 
理论 的 探讨 ,具有 重要 的 意义 。 

在 日 食 期 间 的 射电 偏振 观测 中 可 以 获得 局 部 源 的 一 
些 重要 偏振 特性 。 由 偏振 辐射 计 测 到 的 食 变 斜率 曲线 
dS(t)/dt 可 得 到 偏振 源 的 偏振 流量 密度 ， 把 它 同 源 的 总 
辐射 流量 密度 相 比 ， 便 获得 局 部 源 的 偏振 度 。 根 据 适当 
的 假设 ,采用 一 定 的 公式 ,从 偏振 流量 密度 可 以 求 出 局 部 
源 的 平均 磁场 。 在 新 疆 日 食 观 测 中 ， 由 3.2 厘米 偏振 观 
测 获得 一 个 偏振 源 的 对 
应 于 前 导 黑 子 和 后 随 黑 
子 辐射 区 的 平均 磁场 ， 
其 强度 分 别 为 480 和 
470 高 斯 。 迄今 为 止 ,这 
种 高 分 辩 率 射电 偏振 观 
测 ， 是 确定 活动 区 上 空 
低层 日 晃 中 磁场 的 唯一 
方法 。 由 日 食 射电 偏振 
观测 可 以 获得 偏振 源 的 
细节 结构 。 例 如 ， 观 测 
到 某 些 偏振 源 与 下 方 有 
关 的 黑子 群 有 一 一 对 应 11.40 11.42 11.44 
的 双 极 结构 ( 见 图 )。 通 # CHES BE) 
过 多 种 波长 的 日 食 射电 
观测 ， 可 以 获得 活动 区 
局 部 源 的 射电 频谱 。 例 
如 , 1970 年 3 月 7 日 日 
全 食 时 ,在 8 个 波长 上 


dS(t)/d1.(10: 太 阳 流 最 单位 / 秒 ) 
i 


HRASK 32K 
波长 偏振 观测 
下 面 图 像 为 被 拖 食 的 332 号 双 极 
黑子 群 素描 ， 上 面 曲线 为 其 一 一 
对 应 的 食 变 针 率 曲线 o 
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日 


就 得 到 好 几 个 局 部 射电 源 的 频谱 ， 发 现 强 源 的 频谱 在 波 
长 6 厘米 附近 有 极 大 值 ,而 弱 源 的 频谱 则 比较 平坦 。 
在 日 食 期 间 ， 用 较 小 型 的 辐射 计 和 偏振 计 在 多 种 波 
长 上 进行 观测 ,就 能 获得 宁静 太阳 射电 的 亮度 分 布 、 活 动 
区 上 空 局 部 射电 源 的 辐射 特性 (强度 ,频谱 ,偏振 ,精细 结 
构 ) 等 资料 。 结 合 光学 资料 便 可 推导 出 宁静 太阳 和 活动 
区 的 基本 物理 参数 (如 电子 密度 ,电子 温度 ,磁场 等 ), 从 
而 可 以 研究 局 部 源 的 物理 特性 和 辐射 机 制 。 
参考 书目 
M. R. Kundu, Solar Radio Astronomy, pp. 104~194, 
Interscience Publishers, New York, 1965. 
M. Anastassiades, Solar Eclipses and the Ionosphere, 


pp. 151~195, Plenum Press, New York, 1970. 
(4% 4h) 


rixin tixi 

日 心 体系 (heliocentric system) 认为 太阳 是 
宇宙 中 心 ， 地 球 和 其 他 行星 都 绕 太 阳 转 动 的 学 说 ， 又 称 
“日 心地 动 说 "或 “日 心 说 "。 公 元 前 三 世纪 ， 古 希腊 学 者 
阿利 斯 塔 克 就 有 过 这 种 看 法 ， 但 未 得 到 进一步 发 展 。 在 
后 来 的 一 千 多 年 中 ， 托 勒 密 的 地 心 体系 在 欧洲 占 了 统治 
地 位 。 直 到 十 六 世纪 ， 波 兰 天 文学 家 哥 白 尼 经 过 近 四 十 
年 的 辛勤 研究 ， 在 分 析 过 去 的 大 量 资料 和 自己 长 期 观测 
的 基础 上 , 于 1543 年 出 版 的 4 天体 运行 论 》 中 ， 系统 地 提 
出 了 日 心 体 系 。 在 托 勤 密 地 心 体系 中 ,每 个 行星 运动 都 含 


哥 白 尼 日 心 体系 示意 图 


一 年 周期 成 分 ， 但 无 法 对 此 作出 合理 的 解释 。 哥 白 尼 认 
A, 地 球 不 是 宇宙 中 心 , 而 是 一 颗 普通 行星 , 太阳 才 是 宇 
宙 中 心 ， 行 星 运动 的 一 年 周期 是 地 球 每 年 绕 太 阳 公转 一 
周 的 反映 。 哥 白 尼 体系 另 一 些 内 容 是 ; @ 水 星 、 金 星 , 火 
星 、 木 星 、 土 星 五 颗 行星 和 地 球 一 样 , 都 在 圆 形 轨 道上 匀 
速 地 绕 太阳 公转 。 四 月 球 是 地 球 的 卫星 ， 它 在 以 地 球 为 
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中 心 的 圆 轨道 上 ,每 月 绕 地 球 转 一 周 , 同 时 跟 地 球 一 起 绕 
太阳 公转 。@ 地 球 每 天 自转 一 周 ,天 穿 实际 上 不 转动 , 因 
地 球 自转 才 出 现 日 月 星 必 每 天 东升 西 落 的 现象 。@ 便 星 
和 太阳 间 的 距离 十 分 示 远 , 比 日 地 间 的 距离 要 大 得 多 。 哥 
白 尼 曾 列举 了 许多 主张 地 球 自转 和 行星 绕 太 阳 公 转 的 古 
代 学 者 名 字 ， 他 发 扬 了 这 些 学 者 的 思想 , 竭尽 毕生 精力 ， 
经 过 艰辛 的 观测 和 数学 计算 ， 以 严格 的 科学 论据 建立 了 
日 心 体系 。 后 来 的 观测 事实 不 断 地 证 实 并 发 展 了 这 一 学 
说 。 限 于 当时 的 科学 发 展 水 平 ， 哥 白 尼 学 说 也 有 缺点 和 
错误 ,这 就 是 ， 把 太阳 视 为 宇宙 的 中 心 ， 实 际 上 ,太阳 
只 是 太阳 系 的 中 心 天 体 ， 不 是 宇宙 中 心 ，@ 沿 用 了 行星 
在 圆 轨 道上 匀速 运动 的 旧 观 念 ， 实 际 上 行星 轨道 是 椭圆 
的 ,运动 也 不 是 匀速 的 。 在 哥 白 尼 之 后 ,意大利 思想 家 市 
章 诺 认为 太阳 并 不 是 宇宙 的 中 心 , 也 并 不 存在 “恒星 天 ” 
这 一 层 ， 他 大 胆 地 提出 了 字 宙 无 限 而 且 不 存在 中 心 的 正 
确 见 解 。 德 国 天 文学 家 开 普 勒 彻底 地 据 弃 了 托 勤 密 地 心 
体系 的 本 轮 , 均 轮 概念 ,明确 指出 行星 运动 的 轨道 是 椭圆 
的 ,而 太阳 位 于 椭圆 的 一 个 焦点 上 ,从 而 解决 了 行星 运动 
速度 不 均匀 的 问题 。 布 鲁 诺 和 开 普 勒 的 这 些 见解 是 对 日 
心 体系 的 重要 发 展 。 (KLE APA) 


riyue shidian 

«8 ARs) (Cannon der Finsternisse) mp 
利 天 文学 家 奥 波 尔 子 著 , 1887 年 在 维也纳 出 版 ,简称 《 食 
典 》。 书 的 内 容 分 四 部 分 ; 四 绪论 , @ 日 食 典 , OAR, 
@ 日 食 路 线 图 。 绪 论 部 分 包括 对 于 日 食 典 、 月 食 典 和 日 
食 路 线 图 的 说 明 ， 其 中 有 汉 森 计算 日 食 的 详细 公式 。 日 
食 典 计算 出 公元 前 1208 年 至 公元 2161 年 间 的 8,000 次 
日 食 ， 载 有 每 次 日 食 的 要 素 。 根 据 日 食 要 素 并 运用 结论 
中 所 列 公 式 可 以 算出 每 次 日 食 的 详细 情况 ， 在 地 面 看 到 
日 偏食 的 区 域 , 看 到 日 全 食 或 日 环 食 的 界限 等 ,或 各 地 看 
到 日 食 的 时 刻 。 对 于 全 食 , 环 食 和 全 环 食 , 在 日 食 要 素 后 
还 载 有 日 食 路 线 的 起 点 (日 出 时 见 日 食 )、 中 点 (中 午 见 日 
食 ) 和 终点 (日 没 时 见 日 食 ) 的 经 纬度 。 月 食 典 包括 公元 
前 1207 年 至 公元 2163 年 间 的 5,200 次 月 食 , 载 有 月 食 的 
日 期 、 食 甚 时 刻 、 食 分 .偏食 和 全 食 时 间 之 半 、 食 甚 时 月 亮 
在 天 项 的 地 点 的 经 纬度 。 日 食 路 线 图 是 以 北极 为 中 心 , 范 
围 到 南 纬 30", 绘 出 全 食 、 环 食 和 全 环 食 经 过 的 路 线 , 计 
有 图 160 幅 。 日 月 食 典 》 出 版 九 十 多 年 以 来 ,一 直 是 历史 
学 家 研究 过 去 日 月 食 和 天 文学 家 计算 未 来 日 月 食 不 可 少 
的 参考 书 。 近 来 以 电子 计算 机 校 算 《 日 月 食 典 》 中 日 、 月 
食 表 ， 结 果 绝 大 部 分 准确 ， 只 有 极 少数 边缘 情况 存在 误 
差 。 例 如 , 食 分 小 的 月 偏食 有 遗漏 , 半 影 月 食 误 为 月 偏食 
等 。 另 外 , 日 食 路 线 图 有 些 偏 差 , 月 食 时 刻 也 有 些 误差 ， 
古代 误差 略 大 ,近代 误差 较 小 。 E) 


ruluell 
MEF (Julian calendar) 十 六 世纪 以 前 西方 
采用 的 一 种 历法 ,世界 通用 的 公历 的 前 身 。 公 元 前 46 年 


罗马 统治 者 癸 略 ， 凯撒 采纳 天 文学 家 索 西 琴 尼 的 意见 制 
ERR. ATH 8 年 其 侄 奥 古 斯 都 又 作 了 调整 。 颂 略 
历 以 回归 年 为 历法 基本 单位 ,所 以 实质 上 是 一 种 阳历 。 它 
分 一 年 为 12 个 月 ,一 、 三 五 .七 \ 八 十、 十 二 月 为 大 月 ， 
每 月 31 日 ;四 ,六 、 九 ,十 一 月 为 小 月 ,每 月 30 日 ;二 月 平 
年 为 28 日 ,半年 为 29 日 ,平年 共 365 A, AES 366 日 。 
西方 采用 公元 后 , 凡 公元 年 份 能 被 4 整除 的 ,为 闽 年 。 这 
样 ,历年 平均 长 度 为 365.25 日 , 比 回归 年 要 长 0.0078 日 ， 
400 年 要 多 出 3.12 日 。 到 十 六 世纪 后 期 , 累 差 已 约 10 
天 。 因 此 ,罗马 教皇 格雷 果 里 十 三 世 进 行 修订 ,于 1582 年 
颁 行 格雷 果 里 历 , 即 公历 。 (HH) 


ruluer! 

ERA (Julian day) ”一 种 不 用 年 ,月 的 长 期 纪 
日 法 , 记 为 DD。 如果 计 算 相隔 若干 年 两 个 日 期 之 间 的 天 
数 ,利用 儒 略 日 就 比较 方便 。 它 以 倒 推 到 公元 前 4713 年 
StH 1 月 1 日 格林 威 治平 午 为 起 算 日 期 ， 每 天 顺 数 而 
下 ， 延 续 不 断 。 例 如 1979 年 10 月 1 日 零 时 儒 略 日 数 为 
2,444,147.5。 天 文 年 历 附 表 载 有 各 年 每 月 零 日 世界 时 12 
时 的 儒 略 日 数 。 此 外 ， 在 天 文 计 算 中 还 常 采用 约 化 儒 略 
H MID, ## XH MID=JD—2,400,000.5, 

(Hr) 


rulli sanshe 


瑞 利 散射 见 恒 星 大 气 的 吸收 和 散射 。 


ruill-taile buwendingxing 
瑞 利 -泰勒 不 稳定 性 (Rayleigh-Taylor instabi- 
lity) ”在 重力 场 中 , 当 密度 较 大 的 液体 压 在 密度 较 小 


firs 


WRAL, ENR bL-ZREK DRS RRM 
为 不 稳定 的 流动 。 因 为 重 者 在 上 、 轻 者 在 下 的 系统 势能 
较 大 ， 它 们 要 互 换 地 位 才能 趋 于 稳定 。 这 是 由 重力 推动 
的 ,所 以 又 称 重力 不 稳定 性 。 由 此 引伸 ,在 加 速度 场 中 ,如 
果 密 度 较 大 的 流体 占据 力 势 较 高 的 地 位 ， 密 度 较 小 的 流 
体 占据 力 势 较 低 的 地 位 ， 那 么 边界 上 的 不 稳定 性 总 是 驱 
使 密度 较 大 的 流体 去 占据 力 势 较 低 的 地 位 ， 而 把 密度 较 
小 的 流体 挤 到 力 势 较 高 的 地 位 ， 这 样 才能 使 整个 系统 的 
势能 减低 。 在 天 体 物 理 现象 中 这 类 不 稳定 性 是 常见 的 。 
(k R) 


runzhou 

HA 。 设置 图 月 的 周期 。 在 阴阳 历 即 中 国 通用 的 农 
历 中 ,12 个 朔望月 比 一 回归 年 约 少 11 天 , 需要 设置 闽 月 
来 调整 季节 。 在 春秋 战国 时 ， 人 们 发 现 19 个 回归 年 ( 见 
年 ) 与 235 个 朔望月 ( 见 月 ) 非 常 接近 。“ 四 分 历 " 就 是 按 二 
者 完全 相等 来 制订 的 , 19 年 中 安排 TAA, CHE 
就 是 19 年 TH, AR, 闽 周 的 名 称 古人 很 少 使 用 , 古人 
称 19 为 章 岁 , 7 为 章 头 。 后 人 把 章 岁 和 章 头 合 称 为 头 
周 。 随 着 科学 发 展 , 19 年 7 头 显 得 粗略 ， 人 们 就 寻求 更 
精密 的 头 周 。 北 凉 赵 葡 首次 创 用 600 年 221 A. 
祖冲之 改 用 391 年 144 头 ， 比 赵 攀 更 精密 。 此 后 19 年 7 
闭 法 就 度 了 。 中 国 可 能 在 战国 时 已 经 发 明 二 十 四 节气 ， 
其 中 有 十 二 个 中 气 。 西 汉 制 定 《 太 初 历 》 时 ， 规 定 以 无 中 
气 之 月 为 问 月 ,此 后 都 采用 这 种 置 闽 方 法 。 这 时 ,新 的 疾 


' 周 是 更 精密 地 测定 回归 年 和 朔望月 之 后 的 自然 结果 。 它 
对 于 安排 闵 月 来 说 意义 就 不 大 了 。 从 唐 李 淳 风 的 《 蚀 德 


DME RAE A. 
(MAB) 
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s guocheng 


s WH (s-process) MHFFRTH, BH 理论 
( 见 元 素 合成 理论 ) 中 提出 的 一 种 过 程 。s 是 slow ( 慢 ) 的 
缩写 。 比 铁 峰 元 素 ( 钒 . 铬 、 锰 、 铁 、 钼 、 镍 等 ) 更 重 的 元 素 
的 丰 度 ,不 能 用 核 统计 平衡 过 程 来 说 明 ,因为 它们 的 丰 度 
远大 于 核 统计 平衡 所 确定 的 数值 。 用 带电 粒子 间 的 反应 
来 解释 重 元 素 的 生成 也 有 困难 ， 因 为 这 种 反应 需要 克服 
库仑 势 又 ,而 库仑 势 垒 随 着 核电 荷 的 增加 而 增高 ,在 低温 
条 件 下 重 核 之 间 进 行 反 应 的 概率 小 到 可 以 忽略 ， 而 在 高 
温 条 件 下 核反应 又 趋 于 统计 平衡 。 但 是 , 俘获 中 子 的 反 
应 却 不 受 限制 , 它 无 须 克 服 库仑 势 又 ,所 以 在 温度 不 是 很 
高 的 情形 下 即 可 发 生 。 一 般 认 为 ， 重 元 素 是 由 铁 峰 元 素 
通过 逐步 俘获 自由 中 子 而 生成 的 。 设 想 把 原子 核 (Z,A) 
置 于 中 子 流 里 ， 原 子 核 俘 获 一 个 中 子 后 就 成 为 该 元 素 的 
同位 素 (Z,A+1)。 若 (Z,A+1) 核 是 稳定 的 , 它 将 在 这 一 
状态 停留 ,直至 捕捉 到 另 一 中 子 为 止 。 但 是 ,如 果 (2Z,A+ 
1) 核 是 8 放射 性 的 , 那么 , 是 捕捉 男 一 中 子 还 是 8 衰变 ， 
这 要 由 两 个 过 程 的 相对 快慢 来 决定 。 若 中 子 流 很 弱 ， 
(Z,A+1) 核 的 中 子 俘获 概率 低 于 8 衰变 概率 , 则 (Z,A+ 
BET 8 衰变 ,此 即 s 过 程 反之 , 即 z 过 程 。s 过 程 可 
能 发 生 于 红 巨 星 阶 段 ， 通 过 它 可 能 生成 直至 A 一 208 的 
稳定 核 素 。 (H#KE) 


SS 433 ”一 个 光谱 线 既 有 红 移 又 有 蓝 移 的 特殊 天 
体 。 在 斯 特 芬 森 和 和 桑 杜 利克 于 六 十 年 代 编 制 的 Ha 发 射 
线 星星 表 中 , 它 列 为 第 433 号 天 体 ,因而 得 名 。 当 时 把 它 
归属 于 “特殊 星 ”。 SS 433 的 距离 约 为 一 万 光 年 ,位 于 天 
JERE, 赤 经 19*9m213, 赤 纬 十 4"53'54”(1950 年 历 元 )， 
目 视 星 等 为 13.5 等 。 后 经 证 认 , 它 是 一 个 X 射 线 源 
Al1909+ 04 的 光学 对 应 体 ,并 和 一 个 致密 射电 源 相对 应 ， 
MASH Rie W50 在 天 球 上 的 位 置 相合 。 1977 年 
发 现 它 的 射电 辐射 流量 密度 有 很 大 的 变化 。 

SS 433 最 奇异 之 处 ， 是 它 的 发 射 谱 线 具 有 大 红 移 和 
大 蓝 移 。 这 是 意大利 阿 齐 亚 戈 天 体 物理 台 和 美国 利克 天 
MATE 1978 一 1979 年 首先 发 现 的 。 它 的 主要 特征 是 Ha 
和 HeI 等 发 射线 具有 三 重 结构 。 一 条 是 没有 频 移 的 ， 另 
外 两 条 分 别 具 有 红 移 和 蓝 移 。 红 移 值 和 蓝 移 值 随时 间 漂 
移 , 并 有 周期 性 ,周期 约 为 164 土 4 天 ,最 大 的 红 移 和 蓝 移 
相应 的 多 普 勤 速度 分 别 为 每 秒 50,000 公里 和 30,000 公 
里 。 另 外 ,发 射 特征 还 有 短 时 间 变化 ; 红 移 和 蓝 移 均 有 两 
个 带 , 即 分 为 两 又 。 红 移 和 蓝 移 之 间 存 在 有 镜像 关联 (不 
仅 表现 在 速度 方面 ,还 表现 在 发 射线 轮廓 方面 )。 红 移 和 
蓝 移 在 强度 上 大 致 相同 。 在 发 射 轮廓 移动 大 的 方向 上 比 
较 陡 , 没有 圆 偏振 。 AAT, SS433 的 理论 模型 大 致 有 两 
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类 ,一 是 认为 存在 高 速 的 喷 流 ,一 是 认为 发 射线 来 自 靠 近 
黑洞 的 吸 积 物质 。 双 星 模 型 和 非 双 星 模 型 之 争 也 正在 进 


行 中 。 (FRM RE) 
saha gongshi 
萨 哈 公 式 (Saha formula) 。 描述 在 热 动 平衡 状 


态 下 原子 按 电离 级 分 布 的 一 个 物理 规律 。 1920 年 ,印度 
物理 学 家 萨 哈 首 先 根据 热力 学 的 相 平 衡 理 论 导出 1933 
年 ， 美 国 天 体 物理 学 家 门 泽 尔 又 用 统计 物理 方法 得 到 。 
萨 哈 公 式 的 一 般 形式 为 ， 
x, 
xp( - Er), 


式 中 N,+ 和 ,分别 为 单位 体积 内 同一 元 素 的 r+1 次 
电离 原子 和 7 次 电离 原子 的 数目 , T 为 绝对 温度 , Ps 为 电 
子 压力 , m 为 电子 质量 , h 为 普 朗 克 常 数 , K 为 玻 耳 效 曼 
常数 ，x 为 > 次 电离 原子 的 电离 电势 (原子 电离 所 需要 
的 最 小 能 量 ), ui1(T) 和 xwr(T) 分 别 为 r+1 次 电离 原子 
和 ?7 次 电离 原子 的 配 分 函数 。 萨 哈 公 式 表明 ， 原子 的 电 
离 程度 和 温度 .电子 压力 有 关 , 温 度 愈 高 或 电子 压力 愈 低 


时 ,原子 的 电离 程度 愈 高 。 (j£ 40) 
saifote xingxi 
塞 佛 特 星系 (Seyfert galaxy) 星系 核 有 强烈 


活动 的 旋涡 星系 ，1943 年 由 美国 天 文学 家 塞 佛 特 RM. 
它们 的 特征 是 ，@@ 有 一 个 小 而 亮 的 恒星 状 核 。@ 核 的 光 
谱 显 示 有 很 宽 而 且 是 高 激发 、 高 电离 的 气体 发 射线 和 
OM Ol Nell 等 禁 线 ,这 在 正常 星系 的 光谱 中 是 看 不 到 
的 。@ 有 较 强 的 光度 和 很 蓝 的 连续 谱 。 

现 已 观测 到 100 多 个 塞 佛 特 星系 。 有 很 多 星系 , 原 
认为 是 马 证 良 星 条 和 对 型 特殊 星系 ,但 经 过 光谱 分 析 , 发 
现 是 塞 佛 特 星系 。 这 类 星系 的 连续 谱 有 很 快 的 变化 , 时 


ERRER 
NGC 4151 
外 面 有 旋涡 结构 ， 
中 心 有 剧 烈 活 动 
的 恒星 状 亮 核 。 


标 为 几 个 月 ， 然 而 发 射线 却 经 常 不 变 。 这 表示 星系 中 心 
有 一 个 很 小 的 区 域 产生 非 热 连 续 谱 ， 而 在 外 面 是 一 个 很 
大 的 产生 发 射 谱 线 的 区 域 。 由 于 受 中 心 源 的 激发 和 电 
离 , 同 时 受 中 心 源 的 辐射 压 , 外 围 区 域 中 的 电离 气体 以 每 
秒 几 千 公里 的 高 速 向 外 运动 。 中 心 区 域 发 出 的 高 能 电子 
和 质子 ,在 磁场 中 产生 同步 加 速 辐射 和 北上 康 善 顿 散射 ,从 
而 产生 强 的 红外 线 、X 射 线 以 及 射电 辐射 。 发 射线 区 域 
中 的 尘埃 粒子 也 会 产生 很 强 的 红外 辐射 。 塞 佛 特 星系 可 
DARK, | 型 塞 佛 特 星系 具有 很 宽 的 氨 巴 耳 末 线 恒 ， 
TAUB RAR, 工 型 的 光谱 与 类 星体 的 相似 ， 最 暗 
的 类 星体 常常 在 最 亮 的 塞 佛 特 星系 光谱 内 ， 因 此 人 们 常 
把 塞 佛 特 星 系 称 为 “ 微 类 星体 "。 工 型 塞 佛 特 星系 的 形态 
与 工 型 不 同 ,它们 大 多 数 没有 完整 的 放 展 ,而 有 明显 的 喷 
HD, 很 可 能 是 经 过 剧烈 爆发 后 的 产物 。 研究 塞 佛 特 星 
系 ,在 了 解 星系 核 的 活动 及 其 对 星系 结构 ,演化 的 影响 方 
H, 在 探索 星系 核能 源 和 红 移 的 本 原 方面 , 都 很 有 意义 。 
( 刘 汝 良 ) 


saiman xiaoying 

塞 曼 效应 (Zeeman effect) 1896 年 荷兰 物理 学 
家 塞 曼 发 现 , 若 把 光源 放 在 强 磁 场 中 , 则 光源 发 出 的 谱 线 
会 分 裂 成 几 条 , 这 种 现象 叫 作 塞 曼 效应 。 产生 塞 曙 效应 
的 原因 是 ,原子 的 磁 矩 和 外 磁场 相互 作用 ,使 原子 能 级 发 


生 分 裂 。 列 距 AE Amo, sth e 为 电子 电荷 , hs 


普 朗 克 常 数 ，H 为 外 磁场 强度 ，m 为 电子 质量 ，c 为 光 
速 ,Am 为 磁 量子 数 的 差 。 根 据 选择 定 则 ,只 有 Am=0 或 
士 1 为 容许 跃迁 。 一 条 频率 为 w 的 谱 线 在 外 磁场 的 作用 


FRA RIE HR: vm GA yay, 中 同一 


条 频率 不 变 , 称 为 = 子 线 ,旁边 两 条 称 为 TR. CEA 
于 外 磁场 的 方向 观测 时 , 谱 线 分 裂 为 三 条 ( 横 效应 ), 分 成 
的 谱 线 都 是 线 偏振 ， 中 间 的 一 条 ,振动 平行 于 磁场 ;旁边 
MAR, 振动 垂直 于 磁场 。 当 平行 于 外 磁场 的 方向 观测 
时 , 谱 线 分 裂 为 两 条 ( 纵 效 应 ), 中 间 一 条 观测 不 到 ， 旁边 
的 两 条 是 圆 偏振 , 转动 方向 相反 。 利用 分 光 仪器 测量 出 
天 体 谱 线 的 塞 曼 分 裂 宽度 , 便 可 以 求 出 天 体 的 磁场 强度 。 
这 是 测定 天 体 磁场 强度 的 基本 方法 ， 也 是 塞 曼 效 应 在 天 
体 物理 学 中 的 重要 应 用 。 若 用 波长 单位 表示 谱 线 的 分 裂 
宽度 , 则 AX=4.67 x10-5XH, 波长 入 以 厘米 为 单位 , H 
以 高 斯 为 单位 。 谱 线 的 塞 曼 分 裂 宽度 是 很 小 的 。 例如 ， 
对 于 和 一 5000 埃 的 一 条 谱 线 , 当 磁 场 强度 为 一 万 高 斯 时 ， 
AERE 0,1 埃 左右 。 但 是 ,由 塞 曼 效应 分 型 成 的 两 根 
子 线 的 偏振 性 质 是 不 一 样 的 ， 正 是 利用 这 种 偏振 性 质 的 
不 同 ,可 以 测量 出 微小 的 AX 值 来 。 美国 天 文学 家 海 耳 首 
先 利 用 塞 曼 效应 测量 天 体 磁场 ,他 于 1908 EWH TAH 
黑子 的 磁场 。 1946 Æ, H. D. 巴 布 科 克 测量 出 恒星 的 磁 
场 。1968 年 , 弗 斯 库 尔 测量 出 星际 磁场 的 强度 。 上 述 塞 
SAMUEL EBA. 当 考 虑 电子 的 自 旋 效应 


时 ，, 谱 线 会 分 裂 成 更 多 的 子 线 , 这 叫 作 反常 塞 曼 效 应 。 在 
电子 轨道 (L) 和 自 旋 (S) 而 合 情 况 下 , 只 要 S 寺 0, 外 磁场 


不 强 , 均 可 表现 出 反常 塞 曼 效 应 来 。 ( 何 看 涛 ) 
3 K beijing fushe 

3K 背景 辐射 Lene eH. 

sanqian miaochajubi 

三 千 秒 差距 臂 Wea. 

sanqluyi 

三 球 仪 (model of Sun-Moon-Earth) ”天 文教 


学 和 天 文 普及 仪器 ,又 称 月 地 运行 仪 。 它 由 代表 太阳 ,地 
球 和 月 球 的 三 个 小 球 组 成 ,并 有 机 械 联动 装置 ,用 以 演示 
三 球 关 系 和 由 此 产生 的 一 些 天 文 现象 。 为 了 模仿 自然 界 
的 真实 情况 ,中 间 的 太阳 一 般 采 用 发 光 的 灯泡 ,以 照 亮 地 
球 和 月 球 。 地 球 倾斜 地 在 轨道 上 绕 日 旋转 , 月 球 绕 地 球 
的 轨道 和 地 球 绕 太 阳 的 轨道 相交 成 一 个 角度 。 这 样 就 可 
以 演示 日 食 和 月 食 、 月 球 的 盈亏 ,地 球 的 自转 和 公转 、 B 
夜 和 四 季 的 交替 等 现象 。 ( 李 元 ) 


santi wenti 
三 体 问题 (three-body problem) ”三 个 天 体 ( 质 
点 ) 在 万 有 引力 作用 下 的 运动 问题 。 这 三 个 天 体 的 质量 、 
初始 位 置 和 初始 速度 都 是 任意 的 。 三 体 问 题 是 一 个 古老 
而 至 今 尚未 完全 解决 的 天 体力 学 难题 ， 到 现在 已 有 近 三 
百年 的 历史 ,很 多 著名 的 数学 家 和 力学 家 都 作 过 研究 ,有 
关 文 献 已 超过 于 篇 。 由 于 没有 得 到 三 体 问题 的 严格 解 ,在 
研究 具体 天 体 运动 时 ， 都 是 根据 实际 情况 求 出 各 种 近似 
解 。 在 求解 过 程 中 提出 研究 三 体 问题 的 各 种 方法 ， 从 而 
推动 三 体 问 题 理 论 的 发 展 。 

降 阶 和 求 积 ” 设 三 个 天 体 的 质量 为 mmsz ma，* 它 们 
的 位 置 共 有 九 个 坐标 ,运动 方程 为 九 个 二 阶 微 分 方程 , 共 
十 八 阶 。 很 早 以 前 ,就 得 到 了 三 体 问 题 的 十 个 首次 积分 ， 
即 三 个 动量 积分 、 三 个 质心 运动 积分 、 三 个 动量 矩 积分 
(又 称 三 个 面积 积分 ) 和 一 个 能 量 积分 。 由 于 三 体 问题 中 
三 个 质点 组 成 一 个 保守 的 力学 系统 ， 不 受 任 何 外 力 的 作 
用 ,所 以 这 些 积分 就 是 力学 中 动量 守恒 定理 ,质量 中 心 运 
动 定理 、 动 量 矩 守恒 定理 和 能 量 ( 机 械 能 ) 守 恒定 律 的 体 
现 。 这 十 个 首次 积分 都 是 变量 (坐标 及 速度 ) 和 时 间 的 代 
数 函数 , 故 称 代数 积分 ,又 称 经 典 积分 。 

利用 十 个 经 典 积分 以 及 消去 自 变量 和 交点 经 度 的 方 
法 ,可 以 把 三 体 问题 的 十 八 阶 微分 方程 组 降低 到 六 阶 , 这 
个 工作 是 拉 格 朗 日 在 1772 年 完成 的 。1843 年 , 雅 可 比 证 
明 , 对 T 体 问题 ,如 果 除 两 个 积分 外 都 已 找 出 ， 则 这 两 个 
积分 也 就 随 之 可 以 找 出 。 二 体 问 题 为 十 二 阶 的 方程 ， 已 
知 十 个 积分 ， 还 差 两 个 ， 正 好 符合 雅 可 比 的 条 件 ， 可 以 
完全 解 出 ; 而 对 三 体 问 题 , 则 还 差 八 个 积分 , 寻找 新 积分 
便 成 为 解决 三 体 问题 的 重要 途径 ( 见 三 休 问 题 的 积分 )。 
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级 数 解法 ”运动 方程 暂时 还 无 法 积分 ， 所 以 在 研究 
具体 问题 时 ,往往 根据 太阳 系 天 体 运 动 的 特点 (太阳 的 质 
量 比 行星 大 得 多 ), 以 二 体 问 题 为 基础 , 讨论 第 三 体 对 二 
体 问 题 轨道 的 影响 ， 从 而 建立 带 有 小 参数 形式 的 三 体 问 
题 运动 方程 。 在 讨论 太阳 和 两 个 行星 相互 吸引 的 三 体 问 
题 时 ， 行 星 的 质量 m 和 m 就 是 小 参数 。 以 行星 轨道 要 
RGA p41) 为 变量 的 运动 方程 的 解 的 形式 为 ， 


wp 名 Pie ne， 
a= a mm (12…6)， 


庞 加 莱 证 明 ， 若 在 时 间 t=0， 两 个 行星 的 轨道 曲线 不 相 
Z, 则 对 于 一 定 的 mm' 值 , 存在 一 正 值 t， 当 0<t<t 
时 ,p,q 按 mm! 的 乘 窗 展开 式 是 收敛 的 。 这 个 4 值 将 随 
m, m' 的 大 小 而 定 , m, m' 越 小 , 则 越 大 。 级 数 的 系数 
为 近 点 角 的 三 角 级 数 。 

除了 用 三 角 级 数 来 积分 三 体 问题 的 方程 外 ， 直 接 用 
宕 级 数 来 求 积分 是 另 一 个 重要 途径 。 要 想得到 三 体 问题 
的 宕 级 数 解 ,并 且 对 时 间 t 的 任何 值 都 收敛 , 则 必然 碰 到 
一 个 困难 ， 由 于 运动 方程 的 右 端 函 数 的 分 母 中 含有 三 个 
天 体 之 间 的 距离 , 当 二 体 或 三 体 碰撞 时 ,就 不 再 是 正则 函 
数 。1912 年 , 松 德 曼 成 功 地 克服 了 这 一 困难 ,他 找到 了 一 
个 正规 化 变量 来 代替 时 间 t， 而 在 三 个 面积 积分 常数 不 
全 为 零 的 条 件 下 ,三 个 天 体 的 坐标 ,相互 距离 以 及 时 间 都 
可 展开 为 一 个 辅助 变量 的 冠 级 数 ， 它 们 对 时 间 t 的 所 有 
实数 值 都 收敛 。 作 为 一 个 数学 问题 ， 在 只 考虑 二 体 碰撞 
的 情况 下 ， 可 以 得 到 三 体 问题 的 智 级 数 解 。 但 是 它 收敛 
得 非常 慢 ， 以 致 没有 实用 价值 。 贝 洛 里 兹 基 将 松 德 曼 的 
结果 应 用 于 已 知 的 拉 格 朗 日 等 边 三 角形 解 ( 见 平面 加 型 
限制 性 三 休 问 题 )， 为 了 使 t=1 的 计算 值 达到 0.1 的 精 
BE, 级 数 至 少 要 取 10° 项 ! 松 德 曼 的 结果 虽然 只 是 定 
性 结论 ,但 在 理论 上 证 明了 三 体 问 题 鞋 级 数 解 的 存在 性 ， 
还 是 有 很 大 价值 的 。 

研究 特殊 的 三 体 问题 和 寻找 特 解 ”既然 很 难得 到 一 
般 三 体 问题 的 解 ,不 少 人 根据 太阳 系 的 实际 情况 ,研究 一 
种 特殊 的 三 体 问 题 , 并 寻找 它 的 特 解 。 例 如 ,讨论 小 行星 
或 赴 星 在 太阳 和 某 个 大 行星 吸引 下 的 运动 时 ， 可 以 把 小 
行星 或 顽 星 的 质量 看 成 无 限 小 ,从 力学 观点 来 说 ,就 是 忽 
略 了 小 天 体 对 太阳 和 大 行星 的 吸引 ， 这 就 构成 了 一 个 特 
殊 的 三 体 问 题 ， 它 只 讨论 小 天 体 在 太阳 和 某 个 大 行星 吸 
引 下 的 运动 规律 。 这 种 三 体 问题 称 为 限制 性 三 体 问题 。 

在 研究 限制 性 三 体 问题 时 ,采用 特殊 的 旋转 坐标 系 ， 
可 以 得 到 著名 的 雅 可 比 积 分 、 希 尔 曲面 ( 即 零 速度 面 ) 和 
拉 格 朗 日 特 解 。 这 些 结果 对 于 研究 小 行星 的 运动 特征 、 
双星 的 运动 、 停 欧 理 论 以 及 月 球 火 箭 和 运动 理论 中 都 有 重 
要 的 意义 。 由 于 限制 性 三 体 问 题 比 一 般 三 体 问题 简单 ， 
往往 可 以 得 到 某 些 结果 ， 然 后 再 把 这 些 结果 推广 到 一 般 
情况 。 例 如 ， 拉 格 朗 日 特 解 就 是 首先 从 圆 型 限制 性 三 体 
问题 得 到 的 ,后 来 再 推广 到 一 般 三 体 问 题 ; 庞 加 莱 关于 三 
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体 问题 不 存在 新 的 单 值 解析 积分 的 证 明 ， 也 是 首先 从 平 
面 圆 型 限制 性 三 体 问题 进行 探讨 的 。 所 以 ， 研 究 特殊 的 
三 体 问题 和 寻找 它 的 特 解 ， 可 为 解决 一 般 三 体 问题 提供 
一 些 线索 和 方法 。 

寻找 周期 轨道 ” 庞 加 莱 提 出 的 周期 解 理论 是 研究 三 
体 问 题 的 一 条 重要 途径 。 他 提出 三 类 周期 解 ， 当 两 行星 
相互 间 轨 道 的 倾角 为 零 .偏心 率 都 很 小 时 , 称 为 第 一 类 周 
期 解 ; 当 两 行星 相互 间 的 轨道 倾角 为 零 ,而 偏心 率 为 有 限 
值 时 , 称 为 第 二 类 周期 解 ; 当 两 行星 相互 间 的 轨道 倾角 不 
为 零 , 偏 心率 为 有 限 值 时 , 称 为 第 三 类 周期 解 。 在 第 二 类 
和 第 三 类 中 还 设 两 行星 的 平均 运动 角速度 之 比 为 简单 分 
数 , 即 可 以 通 约 的 。 对 于 第 一 类 、 第 二 类 周期 解 , 只 要 方 
程 右 端 函数 满足 一 些 条 件 ,周期 解 是 存在 的 ;第 三 类 周期 
解 尚未 经 过 很 好 的 研究 。 

定性 方法 它 不 借助 于 具体 的 求解 方法 ， 而 是 采用 
定性 理论 来 研究 长 时 间 内 三 体 问 题 的 运动 特性 、 轨 道 在 
运动 方程 奇 点 附近 的 性 质 以 及 三 体 问题 的 运动 全 局 性 质 
( 见 天 体力 学 定性 理论 )。 

数值 方法 ”用 天 体力 学 数值 方法 对 运动 微分 方程 直 
接 积分 是 一 条 新 的 途径 。 早 在 十 八 世纪 ,就 用 数值 方法 研 
究 过 替 星 的 运动 。 到 十 九 世 纪 , 由 于 研究 小 行星 运动 , 数 
值 方法 得 到 一 定 发 展 , 只 是 由 于 计算 工具 落后 ,而 未 引起 
普遍 重视 。 二 十 世纪 五 十 年 代 以 来 ， 现 代 高 速 电子 计算 
机 的 发 展 和 广泛 应 用 ， 为 天 体力 学 数值 方法 的 发 展 提供 
了 条 件 , 一 般 具 体 的 三 体 问题 都 用 数值 方法 解决 。 

综 上 所 述 ,研究 三 体 问题 的 方法 可 分 为 三 类 , 即 分 析 
方法 、 定 性 方法 和 数值 方法 。 分 析 方 法 是 把 天 体 的 坐标 
或 轨道 要 素 表 示 为 时 间 的 函数 ， 而 且 展开 成 级 数 形式 的 
近似 分 析 表 达 式 ， 这 样 可 以 比较 方便 地 讨论 天 体 的 运动 
规律 ,但 是 由 于 级 数 收敛 性 的 限制 ,往往 只 能 适用 于 较 短 
的 时 间 间 隔 ， 定 性 方法 是 从 运动 方程 出 发 来 研究 天 体 运 
动 的 全 局 特性 ,但 它 不 便于 实际 应 用 ;数值 方法 则 是 直接 
算出 天 体 在 某 些 时 刻 的 具体 位 置 ， 这 对 实际 工作 来 说 是 
有 效 的 ， 但 难以 探求 天 体 运动 变化 的 规律 。 鉴 于 三 类 方 
法 各 有 长 处 和 不 足 之 处 ， 实 际 上 往往 同时 采用 几 种 方法 
来 研究 三 体 问题 。 

参考 书目 
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santi wenti de jifen 

三 体 问 题 的 积分 (integral of three-body pro- 
blem) ”一 般 三 休 问 题 的 运动 方程 为 十 八 阶 的 常 微分 
方程 组 。 十 八 世纪 时 就 已 知 十 个 首次 积分 ， 如 果 再 能 求 
出 八 个 首次 积分 , 则 三 体 问题 就 能 解决 。1843 年 , 雅 可 比 
指出 , 如 果 除 两 个 积分 以 外 , 其 余 积 分 都 已 找 出 , 则 三 体 
问题 也 可 以 解决 。 因 此 ,寻找 三 体 问题 的 新 积分 ,就 成 为 
解决 三 体 问 题 的 重要 途径 。 对 于 一 些 特殊 的 三 体 问 题 ， 
如 平面 国 型 限制 性 三 体 问题 ,运动 方程 只 有 四 阶 ,已 有 一 


个 雅 可 比 积 分 ,所 以 只 要 再 求 出 一 个 新 积分 就 可 求解 ,但 
是 ,直到 现在 还 未 解决 。 

1887 年 , 布 伦 斯 证 明 ， 如 用 坐标 和 速度 分 量 作 基 本 
变量 , 则 三 体 问题 不 存在 新 的 代数 积分 (积分 为 变量 的 代 
数 函 数 )。1889 年 ， 庞 加 莱 又 证 明 ,如 用 轨道 要 素 的 组 合 
作 变 量 , 则 新 的 单 值 解析 积分 也 不 存在 。1898 年 , 潘 勒 书 
进一步 证 明 ， 表 示 为 速度 分 量 的 代数 函数 形式 的 新 积分 
也 不 存在 。 1941 年 , 西 格 尔 还 证 明 ,平面 圆 型 限制 性 三 体 
问题 除 雅 可 比 积分 外 ， 不 存在 新 的 代数 积分 。 尽 管 在 寻 
找 三 体 问题 新 积分 的 过 程 中 出 现 了 种 种 悲观 的 结论 ， 但 
这 些 结论 都 是 有 条 件 的 ， 并 不 是 绝对 的 。 二 十 世纪 五 十 
年 代 以 后 ， 又 提出 了 两 条 研究 三 体 问题 新 积分 的 途径 。 

一 条 途径 是 寻求 级 数 形式 的 新 积分 。 例 如 , 1965 年 
希腊 康 托 普 洛斯 找到 一 个 用 级 数 表示 的 积分 。 这 个 积分 
展开 为 以 平面 贺 型 限制 性 三 体 问题 中 较 小 有 限 体 的 质量 
作为 小 参数 的 团 级 数 ,级 数 的 系数 原则 上 可 以 逐步 求 出 ， 
但 为 求 积 形式 。 只 是 这 个 级 数 的 收敛 性 还 没有 证 明 ， 内 
此 还 不 能 正式 成 立 。 另 一 条 途径 是 用 数值 方法 证 明 新 积 
分 是 否 存在 ,对 平面 圆 型 限制 性 三 体 问题 已 有 初步 结果 。 
例如 ， 沃 齐 斯 等 人 用 数值 方法 找到 了 假想 积分 同 雅 可 比 
积分 相交 的 曲面 与 坐标 面 的 交 线 , 被 称 为 不 变 曲线 。 根 据 
不 变 曲线 反 证 假想 积分 是 存在 的 ,但 还 未 具体 找到 。 

参考 书目 
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sonyuan ershibaxiu 
三 垣 二 十 八 宿 ”中国 古代 为 了 认识 星辰 和 观测 天 象 ， 
把 天 上 的 恒星 几 个 几 个 地 组 合 在 一 起 ， 每 个 组 合 给 一 个 
名 称 。 这 样 的 恒星 组 合 称 为 星 官 。 各 个 星 官 所 包含 的 星 
数 多 寡 不 等 , 少 到 一 个 ,多 到 几 十 个 。 所 占 的 天 区 范围 也 
各 不 相同 。 在 众多 的 星 官 中 ,有 31 个 占有 很 重要 的 地 位 ， 
这 就 是 三 垣 二 十 八 宿 。 到 唐 代 的 《 步 天 和 如》 中 ， 三 垣 二 十 
八 宿 发 展 成 为 中 国 古 代 的 星空 区 划 体 系 ， 颇 似 现 今天 文 
学 上 的 星座 。 

| SH RAAHE, KAE, 天 市 垣 。 作 为 星 官 , KM 
垣 和 天 市 垣 的 名 称 先 在 《开元 占 经 》 辑 录 的 《 石 氏 星 经 》 中 
出 现 ， 太 微 垣 的 名 称 晚 到 唐 初 的 《 玄 象 诗 》 中 才 见 到 。 在 
《史记 :天 官 书 》 中 也 可 见 到 和 这 三 垣 相当 的 星 官 ,但 其 名 
称 和 星 数 则 有 所 不 同 。 可 见 三 垣 的 形成 曾 有 过 一 自演 变 
和 调整 过 程 。 在 《 步 天 歌 》 中 ,三 垣 成 为 三 个 天 区 的 主体 ， 
这 些 天 区 也 以 三 垣 的 名 称 为 名 称 。 紫 微 垣 包括 北 天 极 附 
近 的 天 区 ,大 体 相 当 于 拱 极 星 区 * 太 微 垣 包括 室 女 \ 后 发 、 
狮子 等 星座 的 一 部 分 5 天 市 垣 包括 蛇 夫 , 武 仙 \ 巨 蛇 、 天 府 
等 星座 的 一 部 分 。 

二 十 八 宿 “又 名 二 十 八 舍 或 二 十 八 星 。 最 初 是 古人 

为 比较 日 月、 五 星 的 运动 而 选择 的 二 十 八 个 星 官 , 作为 
观测 时 的 标志 。“ 宿 ”或 “ 舍 ”, 有 “停留 "的 意思 。《 史 记 律 
PIN “BH, 日 ,月 所 使 。" 在 《 步 天 歌 中 二 十 八 宿 也 成 


为 二 十 八 个 天 区 的 主体 。 这 些 天 区 也 仍 以 二 十 八 宿 的 名 
称 为 名 称 。 不 过 和 三 垣 的 情况 不 同 ,作为 天 区 ,二 十 八 宿 
主要 是 区 划 星 官 的 归属 。 而 在 天 象 记录 中 ， 大 量 使 用 的 
“入 x 宿 ” 的 字样 ,这 里 的 “ 宿 ” 所 包括 的 范围 , 同 二 十 八 宿 
所 指 的 天 区 是 有 区 别 的 。 

二 十 八 宿 的 名 称 ”二 十 八 宿 从 角 宿 开 始 ， 自 西向 东 
排列 ,与 日 ,月 视 运 动 的 方向 相同 。 东 方 七 宿 : 角 , 亢 \ 氏 、 
Bvt. Fa sdb Fb s+ BE) (MARES), 
EE EË) ERKE) JGA ER A D 
HORD Bs RADCA: HRH) A), BE 
E)K RB. Hih 还 有 贴近 这 些 星 官 与 它们 关系 密 
切 的 一 些 星 官 ,如 钩 铃 ,坟墓 .离宫 . 附 耳 . 伐 . 钱 , 积 尸 , 右 
辖 , 左 辖 ,长 沙 等 ,分 别 附 属于 房 , 危 , 室 \ 毕 , 参 \ 井 、 鬼 \ 轮 
等 宿 内 ， 称 为 辅 官 或 附 座 。 二 十 八 宿 包 括 辅 官 或 附 座 星 
在 内 共有 星 182 颗 。 唐 代 天 文学 家 李 淳 风 撰 写 《 晋 书 : 天 
Si, 将 神官 一 列 为 尾 宿 的 辅 官 , 因而 总 星 数 增加 为 
183 颗 。 

二 十 八 宿 的 距 星 和 距 度 ”二 十 八 宿 中 ， 各 宿 所 包含 
的 恒星 都 不 止 一 颗 ， 从 每 宿 中 选 定 一 颗 星 作为 精细 测量 
天 体 坐 标的 标准 , 叫 作 这 个 宿 的 距 星 ,下 宿 距 星 和 本 宿 距 
星之 间 的 赤 经 差 ( 见 天 球 坐 标 系 )， 叫 作 本 宿 的 赤道 距 度 
(简称 距 度 )。 赤 道 距 度 循 赤 经 圈 往 黄道 上 的 投影 所 截取 
的 黄道 度数 叫 作 黄道 距 度 。 一 个 天 体 在 某 宿 距 星之 东 ， 
并 且 和 该 宿 距 星之 间 的 赤 经 差 小 于 该 宿 距 度 的 话 ， 就 称 
HARE, 这 个 赤 经 差 就 称 为 该 天 体 的 入 宿 度 , 写作 “入 
x 宿 xX 度 ”。 再 配 上 该 天 体 与 天 北极 间 的 角 距 离 一 一 “去 
RE” ,就 成 为 中 国 古代 的 一 对 赤道 坐标 分 量 。 距 星 选 定 
之 后 ,由 于 岁差 的 原因 ,各 宿 距 度 还 在 不 断 变化 。 但 是 这 
种 变化 相当 缓慢 。 西 汉 初 的 《淮南 子 * 天 文 训 》 中 所 列 二 
十 八 宿 距 度数 值 如 下 : 角 : 12 EJT: 9 Es Rs 15 BE Bs 
5 度 ; 心 : 5 度 ; 尾 ,18 度 ; E114 度 ; 斗 :26 度 ; 牵 牛 :8 
度 ; 须 女 :12 度 ; 虚 ;10 度 ; 危 ;17 Es 营 室 ,16 PEs FMR, 


— 
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度 ; 硅 :16 度 ; 娄 :12 度 ! 胃 :14 度 ; 晶 :11 度 ; 毕 :16 度 ; 病 
Mh: 2 度 ; 参 ;9 度 ; 东 井 :33 度 ; 和 与 鬼 ; 4 度 ; 柳 :15 Bs 七 
星 : 7 度 ; 张 :18 度 ; 翼 :18 度 ; 轮 ;:17 度 。 各 宿 距 度 的 总 和 
为 365 卉 度 。 二 十 八 宿 的 距 度 大 小 相差 十 分 悬殊 :最 大 的 
井 宿 达到 33 度 , 最 小 的 将 宿 只 有 2 度 。 二 十 八 宿 的 分 布 
为 何如 此 不 均匀 ,是 研究 二 十 八 宿 起 源 尚未 解决 的 问题 。 
二 十 八 宿 距 星 的 选取 ， 古 今 也 不 相同 。 汉 以 前 存在 
一 套 与 后 世 不 同 的 二 十 八 宿 距 星 。1977 年 安徽 省 阜阳 地 
区 出 土 一 件 西汉 初 年 的 刻 有 二 十 八 宿 距 度 的 圆 形 漆 盘 ， 
其 距 度数 值 与 汉 以 后 的 数值 有 很 大 差异 。 据 研究 ， 这 是 
距 星 的 选取 与 汉 以 后 不 同 造成 的 ， 若 把 汉 以 后 的 距 星 称 
为 今 距 星 , 汉 以 前 的 距 星 称 为 古 距 星 , 则 可 列表 如 下 ， 


宿 名 | 今 距 星 古 距 星 
fa | 室女座 < = 仙女 座 B 
亢 | 室女座 * ES 白羊座 B 
氏 | 和 天秤座 a 8 英 仙 座 B 
B | 天蝎座 x ga 金牛 座 17 
心 | 天 蝎 座 o 毕 金牛 座 a 
R | 天 蝎 座 m 98 猎户 座 A 
E | 人马座 7 参 猎户 座 a 
+ | ABE 9 df 双子 座 7 
+ | ERE P 鬼 ERE 0 
k | EME e 柳 长 蛇 座 6 
Me | EREA 星 长 蛇 座 ı 
fe | tI a 张 ， KÈ u 
Z | KEE a H BRE 7 
E | 飞 马 座 7 % BBE Y 


二 十 八 宿 和 四 象 ” 把 二 十 八 宿 按 上 表 的 次 序 分 作 四 
组 ,每 组 七 宿 , 分 别 与 四 个 地 平方 位 ,四 种 颜色 ,五 种 四 组 
动物 形象 相 匹配 ， 叫 作 四 象 或 四 陆 。 它 们 之 间 的 对 应 关 
系 如 下 :东方 苍龙 (或 青龙 ), 青 色 ! 北 方 玄武 ( 即 龟 蛇 ), 黑 
色 # 西 方 白 虎 ,白色 ;南方 朱 鸟 (或 朱雀 ), 红 色 。 

二 十 八 宿 与 四 方 相配 ， 是 以 古代 春分 前 后 初 错时 的 
天 象 为 依据 的 ,这 时 正 是 朱 鸟 七 宿 在 南方 ,苍龙 七 宿 在 东 
方 ,玄武 七 宿 在 北方 ,白虎 七 宿 在 西方 ;四 种 颜色 的 相配 ， 
则 与 古代 五 行 说 有 关 。 至 于 龙 、 龟 蛇 、 虎 、 鸟 匹配 天 象 的 
山 来 ,一 种 观点 认为 是 与 原始 部 落 的 图 腾 有 关 ; 男 一 种 说 
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法 则 认为 可 能 与 这 些 星座 错 中 时 所 代表 的 李 节 特征 有 联 
系 。 例 如 ,南方 七 宿 昏 中 是 春季 ,而 鸟 可 以 被 看 作 是 春天 
的 象征 等 等 。 

1978 年 夏 ,湖北 省 随 县 发 掘 出 战国 初 年 的 古 莫大 (年 
代 定 为 公元 前 五 世纪 ), 其 中 有 一 件 漆 箱 盖 ， 上面 有 二 十 
八 宿 的 名 称 ,还 有 与 之 相对 应 的 青龙 ,白虎 图 像 。 这 不 但 
把 二 十 八 宿 出 现 的 文献 记载 时 代 提 前 了 ， 而 且 证 实 四 象 
与 二 十 八 宿 相配 的 起 源 年 代 也 是 很 早 的 。 


随 县 出 土 洪 精 盖 上 的 星象 图 案 


二 十 八 宿 创 立 的 时 代 ”在 中 国 古代 文献 记载 中 ， 二 
十 八 宿 中 的 部 分 星宿 出 现 较 早 。 如 春秋 时 期 (公元 前 八 
至 五 世纪 ) 的 《诗经 》《 夏 小 正 》 等 书 中 ,就 有 不 少 记载 ,此 
外 ,《 尚 书 : 兑 典 》 中 ,有 “四 仲 中 星 " 的 记载 , 即 “ 日 中 星 鸟 ， 
URI”, “BKEK, UER”, “AHER, DURE 
K” “RAER, 以 正 仲 冬 “”。 从 所 记 天 象 来 推算 ,“ 日 中 
BS" 即 “七 星宿 春分 时 昏 中 的 时 代 ， 大 约 在 公元 前 十 
二 ,三 世纪 , DRERAAD, 因而 有 人 认为 二 十 八 宿 即 
产生 于 这 个 时 代 。 但 是 ,也 有 人 认为 少数 星宿 名 的 出 现 ， 
并 不 能 证 明 当时 二 十 八 宿 的 系统 已 建立 起 来 。 早 期 载 有 
二 十 八 宿 的 可 靠 文献 是 4 吕 氏 春秋 》、《 礼 记 : 月 令 》、《 周 
礼 > 等 书 ， 它 们 的 时 代 最 早 的 大 约 在 战国 中 期 (公元 前 四 
世纪 )。 而 从 这 些 记载 中 的 天 象 推 算 , 则 可 提前 到 春秋 中 
叶 ( 公 元 前 七 世纪 )。 前 述 湖北 省 随 县 出 土 的 二 十 八 宿 漆 
箱 盖 的 发 现 ， 则 把 文献 证 据 提 前 到 公元 前 五 世纪 。 

还 有 人 认为 ,二 十 八 宿 在 创立 之 初 是 沿 赤道 分 布 的 。 
计算 表明 ， 二十八宿 与 天 球 赤道 相 吻合 的 年 代 距 今 约 五 
千年 前 。 这 可 认为 是 二 十 八 宿 体系 创立 时 代 的 上 限 。 而 


依据 文献 文物 等 证 实 的 公元 前 五 世纪 , 则 应 该 看 成 是 二 
十 八 宿 创 立时 代 的 下 限 。 

古代 印度 等 国 的 二 十 八 宿 “中 国 以 外 ， 古 代 的 印度 
( 古 印度 包括 今日 的 巴基斯坦 和 孟加拉 等 地 ) .阿拉 伯 、 伊 
朗 、 埃 及 等 国 , 也 都 有 类 似 中 国 的 二 十 八 宿 体 系 。 由 于 伊 
朗 、 阿 拉 伯 、 埃 及 等 国 的 二 十 八 宿 出 现时 代 较 晚 , 而且 与 
印度 的 二 十 八 宿 相 似 之 处 较 多 ， 所 以 一 般 都 认为 古代 这 
些 地 区 的 二 十 八 宿 是 从 印度 传播 去 的 。 印 度 的 二 十 八 宿 
称 作 月 站 (Nakshatra, 或 音译 为 纳 沙特 拉 )。 有 二 十 七 宿 
与 二 十 八 宿 两 种 。 二 十 七 宿 出 现 较 早 ， 并 且 一 直 是 以 二 
十 七 宿 为 主 ， 二 十 八 宿 是 后 来 增加 而 成 的 。 二 十 七 宿 加 
EZR” (Abhijit) 一 宿 (其 联络 星 为 织女 星 ), 成 为 二 十 
八 宿 。 印 度 二 十 八 宿 以 “剃刀 ”(Kiittica, 即 中 国 的 易 宿 ) 
为 起 始 宿 , 名 称 如 下 ， 


Krittica 
Rohini 
Mriga shiras 
Ardra 
Punarvasu 
Pushya 
Aslesha 

Magha 

Purva Phalgu- 


轮 4H ell Abhijit 
Sravana 
床 | 狮子 座 引 Dhanishtha 
ni Satabisha 
Uttara Phalgu- 
ni 
Hasta 
Chitra 
Swati 
Visakha 


印度 二 十 八 宿 中 ,每 宿 也 选 定 一 颗 亮 星 为 代表 , 称 主 
星 或 联络 星 (Yogatara)。 但 是 它 并 不 起 中 国 二 十 八 宿 距 
星 的 作用 。 每 宿 的 划分 也 不 以 主星 为 标准 ， 而 是 由 二 十 
七 宿 来 等 分 黄道 度数 ,每 宿 平 均 占 13"20 , BAIA 360°, 

关于 二 十 八 宿 的 起 源 地 的 问题 ,是 起 源 于 中 国 , 还 是 
起 源 于 印度 ? 尚 无 定论 。 

参考 书目 

Sai: 二 十 八 宿 起 源 之 时 代 与 地 点 ,思想 与 时 代 3 月 刊 , 第 
34 期, 1946 。 


RER: 论 二 十 八 宿 之 来 历 ,， 《思想 与 时 代 > 月 刊 ， 第 43 期 ， 
1947 。 


E M: 从 宣化 辽 莫 的 星 图 论 二 十 八 宿 和 黄道 十 二 宫 ,《 考 古 
Bik», 第 2 期 , 1976 。 
( 王 健 民 ) 
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ZE 指 三 种 不 同 岁 首 的 历法 。“ 正 "是 指正 月 。 三 


EALE BUE JAE, KEEDA: KE, FLH, F 
商 为 四 月 ， 于 周 为 五 月 。 大 火星 黄昏 中 天 时 ， 夏 历 为 三 
月 , 商 历 为 四 月 , 周 历 为 五 月 。 这 表示 三 种 历法 的 正月 是 
在 不 同 的 时 节 。《 史 记 ' 历 书 》 说 , 夏 正 以 正月 , 肌 正 以 十 
二 月 ， 周 正 以 十 一 月 。 这 是 以 夏 历 为 标准 的 。 这 两 种 说 
法 实质 是 一 致 的 。《 左 传 》《 史 记 》 都 认为 夏 朝 用 夏 正 、 商 
朝 用 股 正 , 周 朝 用 周正 。 古 人 也 大 都 沿用 此 说 。 史 记 : 历 
DEW “BEEZ EAE, 穷 则 反 本 ”, 意思 说 , 三 
种 历法 是 轮流 交替 行 用 的 。 这 种 说 法 是 汉代 的 一 种 历史 
循环 论 “三 统 说 "的 一 个 组 成 部 分 。 到 近代 ,中 国 的 王 棚 、 
朱文 侈 ,日 本 的 新 城 新 藏 等 人 根据 对 《春秋 》 历 法 的 研究 ， 
认为 三 正 交替 之 说 ， 只 是 春秋 战国 时 宣传 改变 历法 的 托 
dW, 未 必 真 有 其 事 。 科 学 史 专 家 钱 宝 琼 更 认为 , 所 谓 夏 、 
肌 , 周 三 种 历法 ,实际 是 春秋 时 代 夏 、 抽 ,周三 个 民族 地 区 
的 历法 ,而 不 是 三 个 王朝 的 历法 。 (MAB) 


Sangdeqi 
HBA (Allan Rex Sandage, 1926~ > &# 
国 天 文学 家 .1926 年 6 月 18 日 生 于 美国 衣 阿 华 城 。1953 
年 获 加 利 福 尼 亚 理工 学 院 天 体 物理 学 博士 学 位 。1952 年 
受聘 于 帕 洛 马 山 天 文 台 。 五 十 年 代用 帕 洛 马 山 天 文 台 5 
米 望 远 镜 从 事 恒星 演化 的 研究 。 通 过 建立 星团 的 霖 罗 图 
和 对 它 所 作 的 分 析 ， 他 为 今日 公认 的 恒星 演化 理论 作 了 
重要 贡献 。 帕 洛 马 山 天 文 台 从 二 十 年 代 末 筹建 时 起 ,就 把 
宇宙 物质 的 大 尺度 分 布 、 结 构 和 演化 作为 主攻 课题 。 在 
哈 勃 和 已 德 相继 去 世 后 ， 桑 德 奇 成 为 该 台 在 字 宙 学 观测 
方面 的 领导 者 。 1956 年 ,和 M.L. SH BARS R 
外 星系 的 红 移 和 星 等 表 》, 总 结 了 自 哈 勃 开创 以 来 三 十 年 
中 对 星系 的 观测 成 果 。1978 年 和 瑞士 天 文学 家 塔 曼 一 起 
完成 了 对 沙 普 利和 艾 姆 斯 于 1932 年 编辑 的 《 亮 星系 表 》 的 
修订 工作 ， 对 原 表 所 载 的 全 天 1,249 个 星系 重新 进行 分 
类 ,并 测量 了 它们 的 红 移 。 

和 桑 德 奇 多 年 来 致力 于 确定 
河 外 星系 的 距离 尺度 和 修订 哈 
过 常数 的 工作 。1972 一 1975 年 
发 表 八 篇 题 为 《 红 移 -距离 关 
AMEX, WA BAN 
椭圆 星系 作 光 度 定 标 ,把 红 
移 -距离 关系 扩展 到 z= 0.45。 
1974~1976 年 和 塔 曼 合作 七 
篇 题 为 《测定 哈 勃 常数 的 步 程 》 
的 论文 ， 根 据 晚 型 旋涡 星系 的 最 亮 星 和 电离 气 区 线 直径 
的 标定 ， 把 哈 勃 常数 修订 为 55 公里 /( 百 万 秒 差距 ' 秒 )， 
只 及 哈 勃 于 1936 年 的 测定 值 的 十 分 之 一 。 近 年 来 ,还 
继续 延展 哈 勤 图 ，1978 年 已 推进 到 z=0.75 ETER 
团 成 员 星系 。1960 年 第 一 个 把 一 些 射 电源 的 光学 对 应 
体 证 认为 类 星体 , 并 发 现 射电 宁静 的 类 星体 。1966 年 与 
他 人 合作 ， 首 先 证 认 出 太阳 外 的 最 强 宇宙 XX 射线 源 天 蝎 
座 X-1 是 一 个 暗 弱 的 蓝 星 。 (# £) 
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secha 
色差 Wee. 

seqlu 

色 球 (chromosphere) 太阳 大 气 的 中 间 一 层 ,位 
于 光 球 之 上 。 平 时 ， 由 于 地 球 大 气 中 的 分 子 以 及 尘埃 粒 
子 散 射 了 强烈 的 太阳 辐射 而 形成 “蓝天 ”"， 色 球 和 日 轩 完 
全 淹没 在 蓝天 之 中 。 只 有 在 日 全 食 的 食 既 到 生 光 (La 
食 ) 的 短暂 时 刻 内 ， 观 测 者 才能 用 肉眼 看 到 太阳 圆 面 周 
围 的 这 一 层 非常 美丽 的 玫瑰 红色 的 辉 光 。 它 是 早期 的 日 
全 食 观 测 者 发 现 的 ,于 1869 年 由 洛 基 尔 和 弗兰克 兰 首 先 
命名 。 红 色 是 由 于 色 球 光谱 中 波长 为 6562.8 KH AR 
Ha 在 亮度 上 占 绝 对 优势 的 缘故 。 

人 们 习惯 地 认为 天 体外 层 的 温度 总 是 低 于 内 部 。 但 
是 ， 在 太阳 大 气 层 内 却 出 现 温 度 的 反常 分 布 。 在 厚 约 
2,000 公里 的 色 球 层 内 ,温度 从 光 球 顶部 的 4,600K 增加 
到 色 球 顶部 的 几 万 度 ， 而 其 他 的 一 些 物理 参数 (如 密度 、 
电离 度 等 ) 和 一 些 物理 过 程 也 发 生 巨 大 的 变化 。 因 此 , 色 
球 物理 状况 的 研究 ,引起 了 太阳 物理 学 者 很 大 注意 。 

色 球 是 一 个 充满 磁场 的 等 离子 体 层 ， 在 局 部 等 离子 
体 动能 密度 和 磁 能 密度 可 相 比 拟 时 ， 能 经 常 观 测 到 等 离 
子 体 和 磁场 之 间 的 复杂 的 相互 作用 。 由 于 磁场 的 不 稳定 
性 ,常常 会 产生 剧烈 的 术 班 爆发 ,以 及 与 焰 斑 共生 的 爆发 
日 惠 、 冲 浪 、 喷 焰 等 许多 动力 学 现象 。 焰 斑 爆 发 时 , 还 发 
射 大 量 的 远 紫 外 辐射 和 XX 射线 辐射 以 及 高 能 粒子 流 。 这 
些 辐射 对 日 地 空间 和 地 球 高 层 大 气 影响 很 大 。 此 外 ， 色 
球 、 日 冕 等 离子 体 和 可 变 磁 场 以 及 由 不 稳定 性 引起 的 冲 
击 波 之 间 的 相互 作用 ,会 产生 大 量 不 同 频 率 的 射电 辐射 ， 
为 色 球 ,日 田 物 理性 质 和 爆发 现象 的 研究 提供 重要 信息 。 
因此 ， 色 球 的 研究 无 论 对 太阳 物理 还 是 对 空间 物理 和 地 
球 物理 ,都 有 重要 的 意义 。 

早年 ,只 能 在 日 全 食 时 观测 到 色 球 的 侧面 ,研究 色 球 
的 机 会 不 多 。 自 从 1892 年 海 耳 制 成 太阳 单 色光 照相 仪 和 
1933 年 李 奥 创制 双 折 射 滤 光 器 后 , 情况 就 不 同 了 。 前 者 
是 用 分 光 仪 沿 着 太阳 像 扫描 而 成 一 个 特征 谱 线 的 单 色 像 
( 见 太阳 单 色 像 )。 后 者 滤 去 所 有 其 他 波段 的 辐射 ， 而 只 
让 所 研究 的 谱 线 的 辐射 透 过 ， 这 样 就 能 在 几 条 特征 谱 线 
的 窄 波 带 内 观测 色 球 ， 从 而 得 到 各 薄 层 气体 的 形态 和 运 
动 特征 。 在 日 全 食 开 始 的 短暂 时 刻 内 ， 人 们 通过 无 狂 摄 
谱 仪 可 以 发 现 ， 由 上 暗 的 夫 琅 和 费 线 和 亮 的 连续 谱 所 组 成 
的 吸收 光谱 ( 光 球 光谱 ), 快 速 地 转变 为 发 射线 光谱 ( 色 球 
光谱 ), 这 种 光谱 通常 称 为 闪光 谱 。 

色 球 结构 ” 色 球 的 结构 是 不 均匀 的 ， 如 果 不 考虑 这 
种 不 均匀 性 ， 按 照 平均 温度 随 高 度 的 分 布 曲线 来 区 分 色 
球 层次 ,可 分 为 三 层 : 低 色 球 层 , 厚 约 400 公里 ,温度 由 光 
球 顶部 的 4,600K 上 升 到 5,500K; HARE, Me 1,200 
AE, 温度 缓慢 上 升 到 8,000K; 高 色 球 层 ， 厚 约 400 公 
里 ,温度 急剧 上 升 到 几 万 度 (图 1)。 在 大 约 2,000 公里 范 
围 内 ,温度 增加 了 一 个 数 最 级 。 色 球 没有 明显 的 边界 ,这 
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的 温度 模型 3 


1000 2000 3000 4000 5000 6000 
高 度 4( 公 里 ) 

也 反应 了 色 球 本 身 的 不 均匀 性 。 从 色 球 中 ， 时 时 喷射 出 
细 而 明亮 的 流 焰 ， 称 为 针 状 物 。 这 是 意大利 天 体 物 理学 
家 塞 奇 于 1877 年 首先 描绘 过 的 。 

在 利用 色 球 谱 线 所 拍 得 的 太阳 单 色 像 中 ， 与 光 球 的 
起 米粒 组 织 引 起 的 网 络 组 织 相 对 应 的 位 置 上 ， 存 在 着 多 
角形 的 网 络 链 结构 ， 称 为 色 球 网 络 (图 2)。 在 单 色 像 中 


oe jes 


x eh yi art % 
图 2 色 球 网 络 结构 
上 图 用 电离 钙 政 线 紫 端 发 射 峰 拍 摄 ; 下 图 用 
CN 分 子 谱 带头 在 À 3883 埃 附近 拍摄 。 


还 常常 可 看 到 由 黑子 向 外 的 旋涡 结构 (图 3)。 这 种 结构 
中 的 纤维 排列 得 非常 整齐 ， 类 似 于 马蹄 形 磁 铁 周围 的 铁 
悄 。 这 是 高 电导 率 的 色 球 物质 在 黑子 内 沿 着 磁力 线 运动 
的 结果 ,是 黑子 磁场 磁力 线 的 反映 。 


~ 


图 3 
黑子 活动 区 的 Ha 
《 线 心 ) 单 色 像 


最 近 ， 邓 思 还 发 现 一 种 同色 球 网 络 和 光 球 米粒 相连 
的 精细 结构 物 一 一 细 链 ,在 离 Ha 线 心 + 2 埃 的 单 色 光照 
片 中 , 细 链 结构 最 明显 (图 4)。 它 是 由 大 小 约 1/4 角 秒 的 
亮点 形成 的 亮 链 ， 在 色 球 网 络 元 集中 的 活动 中 心 附近 的 


下 层 最 容易 发 现 ， 可 以 把 它 看 作 是 色 球 亮 网 络 向 下 层 的 
延伸 。 细 链 单个 亮 元 的 横向 速度 是 每 秒 1.5 公里 。 细 链 
的 寿命 和 演化 特征 还 不 清楚 。 


离 Ha 线 心 十 2 埃 所 拍摄 
ee. Ae Wei 


Fe TA | : see 
离 Ha 线 心 十 7/8 AM 离 Ha 线 心 一 7/8 埃 所 拍摄 
图 4 大 阳 细 和 链 


根据 谱 线 的 形成 和 致 宽 理 论 ， 不 同 谱 线 或 同一 谱 线 
轮廓 上 的 不 同 部 位 ,是 在 太阳 大 气 的 不 同 高 度 形成 的 ,所 
以 研究 不 同 元 素 的 谱 线 或 同一 谱 线 轮廓 上 的 不 同 部 位 ， 
可 以 获得 一 些 重要 的 信息 ,并 有 助 于 探求 和 建立 光 球 、 色 
RATE. BAMBARA BHA ARRAN HK 和 
中 性 铁 、 钠 、 镁 、 钙 的 线 系 等 ,它们 都 是 在 低 色 球 层 和 高 光 
球 层 中 形成 的 。 

色 球 模型 ”用 波长 小 于 3 厘米 的 射电 辐射 和 波长 约 
1 毫米 的 红外 辐射 以 及 紫外 连续 谱 可 以 建立 低 色 球 层 的 
大 气 模型 。 然 后 通过 巴 耳 末 系 连续 谱 和 à 4700 埃 处 的 电 
子 散射 连续 谱 的 分 析 ， 把 低 色 球 模型 扩展 到 中 色 球 层 。 
近年 来 ， 火 箭 和 人 造 卫星 的 观测 取得 的 大 量 的 紫外 发 射 
线 资料 ， 又 提供 了 有 关中 色 球 层 、 高 色 球 层 和 日 园 结 构 
以 及 活动 区 结构 的 宝贵 信息 。 

虽然 , 光 球 米粒 、 谱 班 以 及 针 状 物 的 存在 都 表明 了 光 
球 和 色 球 在 结构 上 的 不 均匀 性 ,但 是 ,假设 物理 条 件 在 任 
何平 行 于 太阳 表面 的 平面 内 都 是 均匀 的 ,所 谓 “ 均 匀 大 气 
模型 ,对 许多 实际 研究 工作 是 很 重要 的 。 目 前 比较 通用 
的 是 金 格 里 奇 等 人 在 前 人 的 基础 上 绘 出 的 哈佛 - 史 密 森 
参考 大 气 模型 ( 表 1), 表 中 描述 了 压力 P ER P、 温 度 T 
随 高 度 h 的 分 布 。 

表 2 是 延伸 至 20,000 公里 高 层 的 均匀 大 气 模 型 ( 表 
中 ,为 电子 密度 ) , 表 3 是 光 球 、 色 球 的 不 均匀 性 的 非 均 
匀 大 气 模型 。 

色 球 能 向 上 延伸 到 如 此 之 高 ， 而 且 长 期 稳定 地 维持 
这 样 慢 的 密度 递减 规律 ， 是 因为 从 光 球 到 色 球 之 间 存 在 
着 满 流 运 动 。1928 年 英国 的 麦克 雷 首先 证 明 ,在 2,000~ 
4,000 公里 高 度 之 间 ， 只 要 具有 每 秒 15 公里 的 气体 灌流 
运动 ， 就 可 以 推导 出 和 观测 数据 接近 的 色 球 中 密度 递减 
规律 。 这 种 淇 流 运 动 的 机 械 能 ， 使 色 球 不 致 在 它 本身 的 


(et 


Rl 哈佛 - 史 密 森 参考 大 气 模型 


P 
( 达 因 /厘米 2 


2.053x10° | 3.25x 10-7 9,560 
65.8 | 1.904 3.22 9,050 
46.8 | 1.736 3.24 8,290 

+25.3 | 1.540 3.36 7,140 
0 1.310 3.19 6,390 

—92.6 | 6.608x10‘ | 1.90 5,430 
198 2.742 8.73X10- 4,895 
297 1.116 3.76 4,630 
407 3.944X10: | 1.40 4,405 
501 1.541 5.68X 107° 4,225 
606 5.307X10? | 1.88 4,400 
720 1.866 5.92x 107 4,910 
840 6.790x10' | 1.99 5,300 
947 2.916 8.11107 5,590 

1,020 1.655 4.47 5,750 

1,120 8.225x10° | 2.14 5,950 

1,230 3.793 9.41x 1078 6,180 

1,340 1,812 4.23 6,440 

1,430 1.003 2.17 6,720 

1,570 4.736X10-: | 8.651073 7,180 

1,690 2.762 4.11 7,630 

1,790 1.875 2.48 8,090 


1.587 1.88 


表 2 宁静 色 球 均匀 大 气 模型 


P p 
( 达 因 /厘米 *) | 〈 克 /厘米 2 


3.02X10? 
(1.29 


8.13x 107" 


) 


1.78 (2.88 ) 


) 
(2.40 ) 
) 


0.871x10° |(1.51 )|(7.94x 107" 
3.55 8.51X10 | 1.57 
2.02 6.17 3.67 x107" 
1.35 7.16 1.72 
1.06 8.51 1.04 
9.12 10° 9.89 6.76x10~% 


8.13 
7.00 
5.96 


5.13 1.35107 1.91x 10735 
1.70x1073 | 1.61Xx10% 
1.91X107 | 1.26x107" 


2.19x 107 


-一 


1.07 X10" 


注 : 括号 内 表示 内 插值 。 
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RI 宁静 色 球 非 均 匀 大 气 模型 


9.62x10™ 
9.68 
9.73 
9.78 
9.88 


8.6X10 
5.8 
3.7 
2.2 
1.2 
6.5x10 
3.2 
1.7 
8.6x 10 
4.9 
2.8 
1.5 
8.0x 10 
5.0 
2.0 


È: 括号 内 表示 内 插值 , Q 为 针 状 物 所 占 的 部 分 面积 。 


重力 作用 下 落 向 太阳 。 
参考 书目 
R. J. Brand and R. E. Loghhead, The Solar Chromos- 
phere, Chapman and Hall, London, 1974. 
R. G. Athay ed., The Solar Chromosphere and Corona: 
Quiet Sun, D. Reidel Publ. Co., Dordrecht, Holland, 1976. 


BANA. EARL, BRR 
的 形状 向 外 延伸 。 在 太阳 边缘 , 斑 状 物 看 来 象 草 从 一 般 。 
通常 ， 氢 网 络 组 织 变化 复杂 ， 不 如 钙 网 络 组 织 稳定 。 从 
Ha 单 色 像 和 KK 单 色 像 的 测量 推测 , 色 球 网 络 单元 的 平均 
大 小 约 为 30,000 一 35,000 AE, 平均 寿命 为 19 一 21 小 


($x) 时 。 通 过 对 高 色 球 紫外 线 单 色 像 的 观测 得 知 ， 色 球 网 络 

可 延伸 到 约 9,000 公里 高 度 。 可 以 把 色 球 网 络 简单 地 看 

seqiu wangluo 成 是 光 球 网 络 的 向 上 延伸 ， 反 过 来 也 可 把 光 球 网 络 看 成 
色 球 网 络 (chromospheric network) ”太阳 宁 ” 是 色 球 网 络 的 向 下 延伸 。 然 而 ,就 单个 颗粒 而 言 , 色 球 网 


静 色 球 中 由 亮 班 或 暗 斑 组 成 的 一 种 多 角形 网 络 链 状 结 
构 。 被 网 络 链 所 围 的 部 分 称 为 元 。 不 同色 球 谱 线 的 单 色 
像 ( 见 太阳 单 色 像 ) 和 同一 条 谱 线 不 同 波长 部 分 的 单 色 像 
中 的 色 球 网 络 形态 互 不 相同 。 电 离 钙 的 HK 线 , 钠 的 DD， 
Ge RAY by 线 ， 氢 的 La 线 等 的 单 色 像 中 看 到 的 是 暗 元 背 


络 比 光 球 网 络 大 一 些 。 色 球 网 络 、 光 球 超 米粒 组 织 和 光 
球 磁 场 分 布 密切 相关 。 色 球 网 络 的 亮 边界 和 超 米 粒 组 织 
的 边界 几乎 一 致 。 曾 经 流行 过 这 样 的 看 法 与 超 米粒 对 
流 有 关 的 水 平 运动 把 光 球 磁场 推 向 超 米 粒 边界 。 在 此 边 
界 处 ,磁场 具有 复杂 的 精细 结构 ,包括 短 距离 内 的 极 性 变 


景 反 衬 下 的 亮 网 络 ， 化。 磁场 强度 达 10~50 高 斯 ,有 的 甚至 达 100 高 斯 。 光 
而 He, Hy 和 和 氮 的 。 球 磁 场 向 上 延伸 到 色 球 ， 宁 静 区 大 部 分 磁场 都 集中 在 网 
X10830 等 谱 线 的 单 。 络 中 .磁场 的 存在 是 给 色 球 网 络 加 热 的 重要 条 件 。 极 性 相 
色 像 中 则 呈现 亮 元 背 。 反 的 磁力 线 被 相 邻 的 超 米粒 流动 压缩 ， 加 速 磁场 沿 中 性 
景 反衬 下 的 暗 网 络 。 ” 线 ( 见 励 合并 ) 方 向 的 淹没， 磁场 潭 没 产生 的 能 量 是 色 球 
Ha 线 心 单 色 像 是 亮 。 亮 网 络 的 能 源 。 也 有 人 认为 ,来 自 光 球 的 扰动 向 上 传播 ， 
网 络 ， 线 灵 单 色 像 是 ”由 于 超 米粒 磁场 的 作用 ,降低 了 激 波 加 热 的 有 效 高 度 , 增 
© Ha $0.56 去 所 拍摄 确 网 络 。 高 分 辩 素 的 。 ”加 了 低层 次 的 损耗 ,从 而 使 网 络 更 热 。 色 球 亮 网 络 结构 事 
的 色 球 网 络 结构 单 色 像 显示 出 网 络 有 。” 实 上 反映 了 光 球 纵向 磁场 分 布 状态 。 RR) 
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seqiu wangyuanjing 

色 球 望远镜 (chromospheric teleseope) 用 某 
— 1 BEM MAA CRE HMR Can Ase, Hise, BF 
等 ) 的 光学 望远镜 ,又 称 李 奥 太 阳 望 远 镜 。 色 球 层 的 亮度 
比 光 球 层 微 弱 得 多 ,也 比 白 朋 天 空 背景 暗 弱 。 平 时 ,用 普 
通 光 学 望远镜 只 能 观测 到 光 球 ， 无 法 观测 色 球 。 如 果 在 
望远镜 的 光路 中 加 一 具 双 折射 涝 光 器 ， 只 透射 色 球 谱 线 
的 窄带 (带宽 0.25 一 0.75 埃 ) 单 色光 ,在 成 像 焦 面 上 便 得 
到 色 球 的 单 色 像 ， 既 可 以 用 目 视 ， 也 可 以 用 照相 方法 观 
测 。 常 用 来 观测 色 球 的 谱 线 是 氢 线 (6563 埃 ) 和 电离 钙 线 
(3934 埃 )。 太 阳 巡 视 用 的 色 球 望远镜 , 物镜 口径 一 般 为 
10~20 厘米 ， 太 阳 像 直径 约 2 厘米 左右 ， 胶 卷 上 记录 全 
部 日 面 资料 ;观测 色 球 层 精细 结构 的 望远镜 ,物镜 口径 一 
MAF 25 厘米 ,太阳 像 直径 10 厘米 以 上 ,胶卷 上 只 记录 
局 部 日 面 资料 。 在 每 幅 照 片上 除 记录 色 球 像 外 ， 一 般 还 
同时 拍 下 时 间 记 号 和 用 于 光度 定 标的 阶梯 光标 。 有 的 色 
球 望远镜 上 还 附 有 普通 的 望远镜 ， 以 便 同 时 观测 光 球 。 
(参见 彩 图 插页 第 10 页 ) ( 林 严 观 ) 


sewendu 
色温 度 (colour temperature) ”表征 天 体 在 某 一 
波段 的 连续 谱 能 量 分 布 的 物理 量 ,又 称 分 光 光 度 温度 。 它 
与 天 体 的 颜色 有 关 , 故 称 色温 度 。 在 某 一 波段 中 ,如 果 天 
体 的 连续 谱 的 形状 (能 量 随 波长 的 分 布 ) 同 温度 为 Te 的 
绝对 黑体 辐射 谱 相 近 , 则 Te 就 定义 为 该 天 体 在 这 一 波段 
的 色温 度 。 同 一 天 体 的 连续 谱 在 不 同 波段 往往 可 以 对 应 
于 不 同 的 色温 度 。 当 天 体 和 绝对 黑体 的 辐射 特性 相近 时 ， 
色温 度 可 以 相当 精确 地 表示 该 天 体 发 出 辐射 的 那 一 层 的 
实际 温度 。 在 天 体 分 光 光 度 测 量 中 ,往往 用 较 差 测量 方法 
获得 色温 度 ， 即 将 所 测 天 体 在 某 一 波段 的 连续 谱 与 另 一 
已 知 色温 度 的 天 体 的 连续 谱 进 行 比较 ， 并 按 一 定 程序 进 
行 归 算 获得 。 在 天 体 光度 测量 中 ， 如 已 测 得 某 天 体 在 
UBV 测 光 系 统 中 的 色 指 数 (了 一 V)， 则 该 天 体 在 4300 一 
5500 埃 波 段 范围 内 的 色温 度 可 由 下 列 公式 算出 : 

了 一 7900 
e (B-V)+0.72° 

(ÈH) 


seyu 

色 余 (colour excess) 。 天 体 的 实测 色 指数 与 光谱 
型 相同 的 天 体 的 正常 色 指数 之 差 ;前 者 大 于 后 者 , 即 天 体 
颜色 显 红 时 , 色 余 为 正 。 正 色 余 大 多 是 星际 红 化 引起 的 
星际 尘埃 对 短波 的 消光 作用 大 于 对 长 波 的 消光 作用 。 这 
时 色 余 与 光线 穿 过 的 距离 成 正比 ， 因 而 可 根据 色 余 值 来 
估计 天 体 的 距离 。 必 须 注意 的 是 当 星 周 存在 尘埃 包 层 以 
及 红 移 过 大 时 ， 也 会 出 现 正 色 余 ( 见 红 外 星 )。 一 些 非 热 
辐射 的 天 体 ,以 及 反射 星云 等 ,出 于 各 自 的 原因 会 使 色 余 
变 成 负 值 , 天 体 显 得 过 蓝 , 这 种 现象 叫 作 楷 外 色 余 。 利 用 
这 种 现象 , 常 可 鉴别 和 发 现 一 些 特殊 天 体 。 〈 苇 世 仰 ) 


sezhishu 
色 指 数 (colour index) ”同一 天 体 在 任意 两 个 波 
段 内 的 星 等 差 (短波 段 星 等 碱 长 波段 ) 叫 作 色 指数 。 恒 显 
显现 出 很 不 相同 的 颜色 。1863 一 1867 年 间 , MARA 
星 的 颜色 和 光谱 中 吸收 带 的 情况 把 恒星 分 为 四 类 :，@ 蓝 
白色 星 有 强 氢 线 ，@ 黄 色 星 有 强 金 属 线 ; 图 橙 红 色 星 有 
逐渐 向 红 方 向 变 弱 的 宽 分 子 带 ; @ 深 红色 星 有 逐渐 向 紫 
方向 变 弱 的 宽 分 子 带 。 

BRR. 沃 尔 夫 又 加 了 一 类 :白色 星 有 强 发 射线 和 吸 
收 线 ( 即 后 来 的 沃 尔 夫 - 拉 叶 星 )。 实 际 上 恒星 不 同 的 颜色 
是 由 恒星 在 不 同 光学 波段 上 的 强度 不 同 引 起 的 ， 因 而 同 
恒星 的 色 指数 和 色温 度 密切 相关 。 习 惯 上 通用 的 色 指数 
是 宽 波 段 UBV 测 光 系统 中 的 BV 和 0 一 B。 经 过 星际 红 
化 改正 后 的 真 色 指数 与 光谱 型 是 很 近似 于 一 一 对 应 的 ， 
因此 常用 色 指 数 代替 光谱 型 来 绘制 霖 罗 图 ， 并 用 来 确定 
恒星 的 色温 度 。 此 外 ,也 常 利 用 BV 和 一 B 所 构成 的 
“双色 图 ”来 对 恒星 进行 定性 的 分 类 研究 。 未 进行 星际 红 
化 改正 的 色 指 数 常 比 相应 光谱 型 的 平均 色 指数 为 大 ， 二 
者 的 差 值 叫 作 色 余 。 经 红 化 改正 后 的 色 指数 -光谱 型 关 
系 见 热 改正 条 的 附 表 。 (He) 


Shapuli 
沙 普 利 (Harlow Shapley, 1885~1972) 美国 
天 文学 家 。 1885 年 11 月 2 日 生 于 密苏里 州 纳什 维尔 ， 
1972 年 10 月 20 日 座 于 科罗拉多 州 博 尔 德 。 早 年 在 普 
林 斯 顿 大 学 和 威尔逊 山 天 文 台 
工作 ， 后 担任 哈佛 大 学 天 文 台 
台 长 (1921 一 1952 年 )。 他 是 美 
国 科 学 院 院 士 ， 曾 任 美国 工 
艺 和 科学 研究 院 院 长 。1943 一 
1946 年 任 美国 天 文学 会 会 长 。 
1918 年 , 沙 普 利 用 威尔逊 
山 天 文 台 2.5 米 望 远 镜 研 究 当 
时 已 知 的 100 个 左右 球状 星 
B ,他 统计 出 ,其 中 1/3 在 人 马 
BA, 90% 以 上 位 于 以 人 马 座 为 中 心 的 半 个 天 球 上 。 他 
还 观测 了 许多 球状 星团 中 的 造 父 变星 ， 借 助 勒 维特 等 人 
确立 的 造 父 变星 周 光 关系 ， 测 定 各 球状 星团 的 距离 。 于 
是 他 提出 ,各 球状 星团 组 成 银河 系 内 的 一 个 天 体系 统 。 这 
个 系统 的 中 心 在 人 马 座 方 向 ， 太 阳 离 这 个 中 心 约 5 HA 
年 。 他 进一步 认为 ,这 个 系统 的 中 心 就 是 银河 系 的 中 心 ， 
它 的 范围 为 30 万 光 年 ,也 就 是 银河 系 的 范围 。 后 来 的 研 
究 表 明 ， 除 了 因 他 未 考虑 到 星际 消光 ( 见 星 际 红 化 ) 的 影 
响 , 致 使 银河 系 直径 等 距离 数字 估计 过 大 外 ,其 他 结论 都 
是 正确 的 。 自 十 八 世纪 以 来 ,包括 了. W. 赫 软 耳 等 著名 天 
文学 家 都 把 太阳 当 作 银河 系 的 中 心 ， 所 以 沙 普 利 否定 太 
阳 处 于 银河 系 中 心 一 事 ， 意 义 很 大 。 沙 普 利 首先 提出 造 
父 变 星 乃 是 一 种 脉动 变星 (或 直径 有 变化 的 变星 )。 这 个 
理论 后 来 由 党 丁 顿 加 以 发 展 。 ( 箱 士 达 ) 
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闪 

shanguangpu 
闪光 谱 (flash spectrum) 日 全 食 的 食 既 和 汪 光 
的 瞬间 ， 在 太阳 边缘 闪现 的 色 球 发 射线 光谱 。 日 食 时 光 
球 的 光 被 月 球 掩盖 ,散射 光 很 小 , 色 球 底 的 起 点 定 得 比 非 
日 食 时 准 , 所 以 这 种 资料 非常 珍贵 。 

可 以 用 有 缝 的 或 无 颖 的 摄 谱 仪 拍摄 闪光 谱 ， 但 有 颖 
摄 谱 仪 的 狭 缝 对 太阳 的 位 置 不 易 定 准 ， 所 以 多 用 无 寻 摄 
谱 仪 来 拍摄 。 食 既 和 生 光 时 由 月 球 边缘 放 蔽 太阳 边缘 所 


太阳 闪光 光谱 


构成 的 细 髓 形 色 球 本 身 , 就 起 了 狭 缝 的 作用 ,一 条 条 光谱 
线 实际 上 就 是 色 球 那 部 分 的 单 色 像 ( 见 太 阳 单 色 像 )。 闪 
光谱 持续 时 间 很 短 , 约 几 秒 钟 , 拍 到 的 是 日 面 上 各 个 高 度 
在 视线 方向 的 累积 强度 ， 要 把 两 张 相继 拍 得 的 底片 谱 线 
强度 相 减 , 才 可 得 出 相应 的 色 球 层次 的 发 射 光谱 。 因 此 ， 
观测 时 要 求 快速 拍片 以 取得 高 空间 分 辩 率 的 资料 。 

分 析 闪 光谱 ， 首 先 应 把 不 同 的 谱 线 在 不 同 高 度 处 的 
强度 标 出 来 ， 并 算出 其 梯度 值 。 不 同 的 谱 线 强 度 随 高 度 
变化 的 情况 各 不 相同 。 低 激 发 谱 线 在 1,500 公里 处 强度 
就 已 经 降 得 很 低 ， 而 高 激发 谱 线 可 延伸 到 6,000 公里 或 
更 高 处 .这 可 能 是 因为 温度 从 色 球 底层 极 小 处 开始 回升 ， 
直至 10' 改 。 闪 光谱 底片 上 不 仅 有 许多 发 射线 , MARA 
弱 的 连续 辐射 。 它 们 是 由 负 氢 离子 发 射 和 汤姆 孙 散 射 ( 见 
恒星 大 气 的 吸收 和 散射 ) 造成 的 。 在 巴 耳 末 系 限 的 短波 


. 侧 ， 还 重 迭 有 自由 电子 跳 到 气 第 二 能 态 而 产生 的 巴 耳 未 


连续 辐射 。 各 个 波 区 不 同 高 度 的 连续 辐射 资料 中 蕴藏 着 
很 多 信息 ， 利 用 它们 同 电子 密度 、 氢 密度 依赖 关系 的 差 
别 , 可 求 出 电子 温度 、 电子 密度 随 高 度 分 布 的 情况 ,从 而 
建立 色 球 模型 。 闪 光谱 中 和 氢 线 占 很 突出 的 地 位 。 现 在 拍 
到 的 最 高 项 巴 耳 末 线 已 达 Hs+1， 因为 低 项 巴 耳 末 线 自 吸 
收 比较 大 ， 所 以 分 析 起 来 比较 困难 。 研 究 氨 线 的 困难 要 
小 一 些 ， 因 为 可 见 光 区 的 氮 线 自 吸收 都 较 小 。 从 这 些 谱 
线 的 研究 中 发 现 , 色 球 并 不 处 于 热 动 平衡 状态 ,而 色 球 的 
静 力学 平衡 也 被 破坏 。 把 氨 线 与 巴 耳 末 连续 带 加 以 分 析 
比较 ,就 可 得 出 太阳 大 气 中 氢 与 氨 的 含量 比 , 在 3,000 公 
里 以 上 高 度 大 约 为 10:1 , 它 并 不 随 高 度 变化 。 经 过 分 析 ， 
针 状 物 中 的 氢 - 氢 含量 比 也 是 如 此 , 不 过 在 1,000~3,000 
公里 高 度 空间 ， 针 状 物 中 氢 的 含量 较 大 。 这 一 现象 尚 无 
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确定 的 解释 。 闪 光谱 中 数量 最 多 的 是 金属 线 ， 它 们 的 梯 
度 值 相 差 非常 大 ,除了 电离 钙 的 共振 线 之 外 ,金属 线 的 强 
度 下 降 得 很 快 。 即 使 如 此 ,其 标高 ( 见 太 阳 大 气 标 高 ) 也 有 
250~300 公里 , 比 静 力学 平衡 预计 的 100 公里 要 大 得 多 ， 
原因 尚 不 清楚 , 可 能 是 应 流 的 作用 。 (Z) 


shanshi bijiaoyi 

闪 视 比较 仪 (blink comparator) ”用 来 搜索 光 
度 有 变化 (如 新 变星 ) 或 位 置 有 变动 (如 小 行星 、 大 自行 
恒星 ) 的 天 体 的 仪器 。 将 在 不 同日 期 .在 相同 条 件 下 拍摄 
的 两 张 同一 天 区 的 底片 平 排 分 放 在 仪器 底片 架 上 ， 用 适 
当 的 光学 装置 和 机 械 装置 使 两 底片 的 星 像 在 目镜 视 场 中 
重合 。 仪 器 可 采用 三 种 工作 方法 ，Q@ 闪 视 法 ,使 两 底片 上 
的 星 像 在 目镜 视 场 中 交替 出 现 。 这 时 ， 变 星 由 于 星 像 大 
小 不 同 就 会 显现 出 脉动 。 运 动 的 天 体 则 显现 位 置 内 动 。 
@ 比 色 法 。 通 过 不 同 颜 色 滤 光 片 同时 观看 两 张 底片 的 星 
像 ,变星 看 起 来 呈 彩 色 边 绿 ,而 运动 天 体 看 起 来 便 是 不 同 
颜色 的 分 立 像 点 。@ 立 体 法 。 用 立体 镜 同 时 观看 两 张 底 
片 ， 变 星 或 运动 天 体 就 会 产生 与 正常 星 不 同 的 立体 感 。 
自 1956 年 起 ,有 人 将 电视 应 用 于 闪 视 比较 仪 。 两 束 扫描 
光 分 别 透 过 两 张 底片 后 ,进入 两 个 光电 倍增 管 , 由 光电 售 
增 管 输出 的 信号 在 混 频 器 上 相 减 ， 其 差 值 经 放大 后 在 电 
视屏 上 显示 。 正 常 星 的 两 路 信号 相抵 消 ， 变 星 显示 或 亮 
或 暗 的 环 或 斑点 。 这 里 还 可 接 上 自动 记录 仪 ， 记 录 天 体 
的 光度 或 位 置 的 变化 。( 参 见 彩 图 插页 第 8 页 ) 

( 姚 保安 ) 


shanshuo jishuqi 
闪烁 计数 器 (scintillation counter) 一 种 利用 
荧光 现象 的 粒子 探测 器 。 带 电 粒 子 经 过 荧光 物质 时 ， 会 
引起 原子 的 激发 或 电离 , 当 它 们 返回 基态 时 便 产 生 荧 光 ， 
其 强度 与 粒子 的 能 量 成 正比 。 利 用 这 种 现象 可 探测 带电 
粒子 。X 射 线 和 7 射线 能 在 物质 中 产生 次 级 电子 ， 所 以 
可 用 闪烁 计数 器 进行 探测 。 早 期 的 闪烁 计数 器 是 在 玻璃 
面 上 涂 一 层 硫化 锌 的 观测 屏 。1911 年 , 卢 瑟 福 将 这 种 屏 
用 于 a 粒子 散射 实验 ， 通 过 
屏 上 的 荧光 闪烁 ， 证 实 原子 
的 核 结 构 。 四 十 年 代 后 ， 随 
着 新 闪烁 材料 和 光电 倍增 管 
的 出 现 ， 闪 烁 计数 器 才 广 泛 
应 用 于 核 物 理 和 高 能 物理 研 
究 、 同 位 素 测量 和 放射 性 监 
测 等 领域 .六 十 年 代 后 , 它 又 
成 为 X 射 线 天 文学 和 7 射线 
天 文学 中 的 重要 观测 仪器 。 
图 1 是 一 种 闪烁 计数 器 的 典 
型 结构 。 射 线 进 入 闪烁 体 后 
产生 的 荧光 ， 通 过 光 导 在 光 
电 倍增 管 光阴 极 上 产生 光电 


子 。 当 管子 加 上 高 压 时 ,电子 便 被 加 速 ,并 在 若干 个 倍增 
极 上 不 断 增殖 ， 最 后 在 阳极 上 产生 一 个 幅度 正比 于 粒子 
在 闪烁 体 中 损失 的 能 量 的 电信 号 。 图 2 是 一 架 典 型 的 卫 
星 上 的 硬 区 射线 望远镜 。 它 是 各 类 闪烁 计数 器 的 组 合 ， 
有 方向 性 ， 可 在 
15~500 F Ha F 
伏 能 区 探测 XX 射 
线 点 源 。 其 中 主 
探测 器 为 Nal 
(TH BA, ES 
; — tk CsI(TI) 晶 
Sng 体 组 成 夹层 闪烁 
体 ， 使 用 同一 光 
电 倍增 管 ， 根 据 
不 同 的 发 光 衰减 
后 屏蔽 FY TA), FERS BK 
bid: gis 射线 望远镜 ns 
除 后 方 入 射 的 > 
射线 。 主 探测 器 前 面 是 两 块 蜂窝 状 CsI(Tl) 闪烁 体 ， 它 
们 与 主 探测 器 以 反 符 合 状态 工作 ， 构 成 一 定 视 场 角 的 准 
直 器 。 为 了 排除 高 能 ? 射线 和 带电 粒子 在 卫星 物质 中 产 
生 的 辐射 ,用 一 个 工 厘米 厚 的 杯 形 塑 料 闪烁 体 ,将 主 探测 
器 的 光电 倍增 管 屏 蔽 起 来 。 ( 陆 柱 国 ) 


光电 信 增 管 


shanxi tianwental 

陕西 天 文 台 (Shanxi Observatory) 中国 科学 
院 下 属 的 天 文 研究 机 构 ，1966 年 成 立 , 是 以 时 间 工 作为 
主 的 专业 性 天 文 台 。 陕 西天 文 台 总 部 在 西安 东部 驱 山 脚 
下 , 附 有 天 文 观测 站 和 长 ,短波 授时 台 。 观 测 站 位 于 东经 
109"33 ,北纬 34"57 ,海拔 497 米 。 从 事 时 间 和 纬度 ,高 
精度 时 间 同 步 、 天 文 常数 、 星 表 、 天 文 地 球 动力 学 等 方面 
研究 工作 。 测 时 仪器 有 光电 中 星 仪 、 光 电 等 高 仪 。 人 造 
卫星 观测 仪器 有 双 频 多 普 勒 接收 机 和 光学 跟踪 经 纬 仪 
(口径 15 EX, $E 80 厘米 )。 基 准 钟 房 安置 有 氢 原 子 
钟 和 铭 原 子 钟 ,由 此 建立 起 地 方 原 子 时 和 协调 世界 时 ,用 
以 控制 和 订 定 时 间 频 率 讯 号 的 发 播 。 长 、 短 波 授时 常年 
连续 发 播 。 短 波 呼号 为 BPM ,长 波 呼 号 为 BPL。 另 外 还 
WBE. 电视、 通讯 和 广播 等 手段 提供 时 间 服 务 。 (参见 
彩 图 插页 第 52 页 ) (SAH) 


shanxing bianjie ‘ 
扇形 边界 (sector boundary) 行星 际 磁场 中 相 
邻 的 扇形 结构 具有 相反 的 极 性 ， 因 此 在 两 个 扇形 结构 交 
界面 上 存在 着 一 个 磁 中 性 的 扇形 边界 .卫星 观测 表明 , 扇 
形 边界 常常 是 不 连续 的 。 如 果 只 有 磁场 方向 的 不 连续 而 
没有 磁场 强度 的 变化 ， 那 么 这 种 边界 扫 过 地 球 时 一 般 没 
有 相应 的 地 磁 脉冲 。 但 是 在 另外 的 情形 下 就 可 能 出 现 突 
发 性 的 地 磁 脉 冲 。 行 星际 磁场 扇形 边界 位 于 太阳 光 球 表 
面部 分 称 太 阳光 球 背 景 场 扇形 结构 边界 ， 这 种 扇形 边界 


具有 某 些 特殊 的 太阳 物理 学 意义 。 布 姆 巴 等 人 的 研究 指 
H, Mise tHe iT REE SE eh EA IB tH 
FED REA MESES WE BE WE BK TE E 
KASH HERBARME. ANAEMIA MEE 
活动 区 的 发 展 与 扇形 边界 附近 的 快速 和 短 寿 命 的 极 性 变 
化 有 关 。 但 是 ， 这 种 扇形 边界 结构 与 活动 经 度 究竟 有 什 
么 内 在 的 物理 联系 ， 它 们 为 软 斑 粒子 的 传播 过 程 究竟 提 


供 什么 条 件 , 目 前 仍然 不 清楚 。 (HK 409) 
shanghai tianwental 
上 海天 文 台 (Shanghai Observatory) mR 


学 院 下 属 的 天 文 研究 机 构 ， 包 括 徐家汇 和 余 山 两 部 分 。 
徐家汇 部 分 在 1872 年 建立 ,位 于 上 海 市 区 西南 角 ， 东 经 
121°26', 北纬 31°12", 海拔 5 米 , 以 时 间 、 纬 度 、 极 移 、 地 
球 自 转 、 星 表 和 天 文 地球 动 力学 等 项 研究 为 主 1883 年 开 
始 授时 工作 , 1914 年 开始 用 无 线 电 发 播 时 号 。 目 前 主要 
设备 有 光电 中 星 仪 、 棱 镜 等 高 仪 和 光电 等 高 仅 。 用 于 守 时 
的 有 石英 钟 , Meh, Sih fh, 还 有 时 间 发 播 的 整套 设 
备 。 发 播 呼 号 为 BPV、XSG, 发 播 频率 为 5.10.15.9.351 
和 5.430 兆赫 。 余 山 部 分 在 1900 年 建立 ,位 于 上 海 西南 
郊 ,东经 121"11 ,北纬 31°06', 海拔 95 米 。 主 要 从 事 天 
体 照 相 定 位 ,恒星 早期 演化 .人 造 天 体 和 小 行星 运动 理论 
等 研究 ， 有 口径 40 厘米 双 简 折 射 望远镜 一 架 。 近 年 来 ， 
上 海天 文 台 增 置 了 人 造 卫 星 激光 测 距 仪 (发 射 镜 口径 12 
厘米 ,接收 镜 口 径 30 厘米 ) 和 人 造 卫 星 多 普 勒 接收 机 ,并 
着 手 进行 射电 干涉 仪 、 红 外 天 文学 的 基本 实验 以 及 有 关 
天 文 仪器 和 时 间 、 纬 度 附属 设备 的 研制 工作 。 出 版 物 有 ， 
《上 海天 文 台 年 刊 》《 授 时 年 报 》、《 授 时 公报 》 和 《授时 快 
报 》。( 参 见 彩 图 插页 第 11.12 页 ) (tk BA) 


shangxion 
ER è naa. 

shangyuan jinian 

上 元 积 年 古代 历法 中 一 般 都 设 有 历 元 , 作为 推算 
的 起 点 。 这 个 起 点 ， 习 惯 上 是 取 一 个 理想 时 刻 。 通 常 取 
一 个 甲子 日 的 夜半 ,而 且 它 又 是 朔 , 又 是 冬至 节气 。 从 历 
元 更 往 上 推 , 求 一 个 出 现 “ 日 月 合 壁 ,五 星 联 珠 ”天 象 的 时 
刻 , 即 日 月 的 经 纬度 正好 相同 ,五 大 行星 又 聚集 在 同一 个 
方位 的 时 刻 。 这 个 时 刻 称 为 上 元 。 从 上 元 到 编 历年 份 的 
年 数 叫 作 积 年 ， 通 称 上 元 积 年 。 上 元 实际 就 是 若干 天 文 
周期 的 共同 起 点 。 有 了 上 元 和 上 元 积 年 ,历法 家 计算 日 、 
月 、 五 星 的 运动 和 位 置 时 就 比较 方便 。 中 国 推算 上 元 积 
年 的 工作 ,首先 是 从 西汉 末年 的 刘 坎 开始 的 。 刘 坎 的 《三 
FAV 19 年 为 1 章 ,81 章 为 1 统 , 3 统 为 1 元 。 经 过 1 
统 即 1,539 F, 朔 旦 、 冬 至 又 在 同一 天 的 夜半 , 但 未 回复 
到 甲子 日 。 经 3 统 即 4,617 年 才能 回 到 原来 的 甲子 日 ,这 
时 年 的 干支 仍 不 能 复原 《三 统 历 》 又 以 135 个 朔望月 ( 见 
月 ) 为 交 食 周 期 , 称 为 “ 朔 望 之 会 "。1 统 正 好 有 141 HH 
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射 


望 之 会 。 所 以 交 食 也 以 1 统 为 循环 的 大 周期 。 这 些 都 是 
以 太初 元 年 十 一 月 甲子 朔 旦 夜半 为 起 点 的 。 刘 歼 为 了 
求 得 日 月 合 壁 、 五 星 联 珠 的 条 件 ， 又 设 5,120 个 元 、 
23,639,040 年 的 大 周期 ， 这 个 大 周期 的 起 点 称 作 太极 上 
元 。 太 极 上 元 到 太初 元 年 为 143,127 E, ENKE, 
随 着 交点 月 、. 近 点 月 等 周期 的 发 现 ,历法 家 又 把 这 些 因素 
也 加 入 到 理想 的 上 元 中 去 。 

日 月、 五星 各 有 各 的 运动 周期 , 并 且 有 各 自理 想 的 
起 点 ,例如 , 太阳 运动 的 冬至 点 , ARO, 近地点、 
黄白 交点 等 等 。 从 某 一 时 刻 测 得 的 日 月、 五 星 的 位 置 离 
各 自 的 起 点 都 有 一 个 差 数 。 以 各 种 周期 和 各 相应 的 差 数 
来 推算 上 元 积 年 ,是 一 个 整数 论 上 的 一 次 同 余 式 问题 。 随 
着 观测 越 来 越 精密 ,一 次 同 余 式 的 解 也 越 来 越 困 难 ,数学 
运算 工作 相当 繁重 ,所 得 上 元 积 年 的 数字 也 非常 庞大 。 这 
样 ,对 于 历法 工作 就 很 少 有 实际 意义 ,反而 成 了 累 浆 。 后 
经 草 士 药 、 杨 起 辅 等 作 尝试 性 的 改革 以 后 ,元 代 郭 守 故 在 


创制 4 授时 历 》 中 废除 了 上 元 积 年 。 ( 陈 久 金 ) 
shedian fusheji 
射电 辐射 计 (radiometer) 。 测量 天 体 无 线 电波 妇 


辐射 的 接收 设备 。 一 般 来 说 ， 能 测量 物体 辐射 能 强度 的 
接收 设备 ， 都 称 为 辐射 计 ， 而 天 文学 上 应 用 的 射电 辐射 
计 , 则 是 专门 测量 天 体 无 线 电 波段 的 辐射 的 ,虽然 天 体 的 
射电 有 各 种 不 同 的 特征 ， 需 要 有 各 种 专门 的 设备 来 测量 
(例如 , 测 天 体 连续 谱 的 与 测 谱 线 辐射 的 不 同 ; 测 稳定 源 
的 与 测速 变 源 的 不 同 ， 不 同 波段 的 测量 技术 也 不 同等 
F), 但 它们 都 必须 包括 天 线 、 接收 机 、 记 录 显 示 处 理 系 
统 、 校 正 噪声 源 等 部 分 (图 1)。 


Bl 射电 辐射 计 方 框图 


射电 辐射 计 的 一 项 重要 性 能 指标 是 灵敏 度 。 天 体 射 
电 有 噪声， 而 又 非常 微弱 ， 往 往 较 接收 设备 的 噪声 弱 得 
多 ， 因 而 射电 辐射 计 必须 具有 从 强大 的 附加 噪声 背景 中 
发 现 和 测量 变化 十 分 微小 的 天 体 射电 噪声 的 能 力 。 射 电 
天 文学 中 的 噪声 功率 以 等 效 噪声 温度 来 描述 。 骂 声 背 景 
包括 : 接收 机 本 身 的 噪声 Tes 来 自 非 观测 目标 的 宇宙 只 
PTs; 从 地 面 及 周围 环境 进入 天 线 的 噪声 Ta; 大 气 辐射 
噪声 Tu 天 线 本 身 的 热 噪 声 To 等 。 以 T& 表示 上 述 各 项 
的 总 和 ， 

T& 一 Ts 十 Te 十 Ts 二 To+Tw。 
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以 Ta 代表 因 待 测 射电 源 引起 的 天 线 温度 ， 由 于 噪声 的 
随机 性 质 及 接收 机 增益 G 的 不 稳定 性 AG， 因 而 测 总 辐 
射 的 射电 辐射 计 的 最 小 可 测 变化 AT ( 即 灵敏 度 ) 为 ， 


AT mattot". 


ARMEL, Ar HARREMA RE, * 为 输出 积分 时 间 
常数 , Ta 一 般 比 Ta 大 得 多 ， 这 使 增益 起 伏 AG 项 起 重 
大 的 作用 。 因而 ,为 了 提高 辐射 计 的 灵敏 度 , 对 接收 机 的 
稳定 性 提出 了 很 高 的 要 求 。 

在 射电 天 交 学 及 其 他 领域 中 广泛 应 用 的 迪克 型 调制 
辐射 计 ( 图 2) 能 有 效 地 消除 增益 不 稳定 对 灵敏 度 的 影响 。 
基本 原理 是 在 接收 机 的 输入 端 加 一 调制 开关 ， 以 每 秒 几 

天 线 Ta 


图 2 迪克 型 调制 辐射 计 


十 次 到 几 百 次 的 调制 频率 ww 把 待 测 信号 Ta SAES 
考 信号 Ts 轮流 接 入 ， 使 在 高 频 信 号 上 加 频率 为 vy HV, 
幅 信号 , 经 混 频 .放大 , 频率 为 ww 的 同步 检 波 后 ,得 到 与 
(Tm 一 了 Ts) 成 正比 的 输出 。 频 率 小 于 vw. 的 起 伏 都 将 被 抑 
制 。 调 制 辐射 计 的 灵敏 度 为 ; 


Ar=M[ ora+ra).(x) +(ta—Te)-“2], 


式 中 M 取 1.41~2.22, H F Ta- AG 项 的 消失 ，AT 将 
下 降 。 如 果 调 节 参 考 信号 TS， 使 之 等 于 Ta, 则 可 完全 消 
PR AG 项 的 影响 ,此 即 为 平衡 调制 辐射 计 。 降 低 Ts ,加 大 
频 宽 Av 和 时 间 常 数 *， 都 是 提高 灵敏 度 的 可 行 办 法 。 但 
加 大 Aves, 会 受 待 测 源 本 身 的 特征 (如 谱 线 接收 和 变化 
过 程 的 测量 ) 及 外 界 干扰 的 限制 。 降 低 T&， 可 采用 低 品 
声 前 置 放大 器 (低温 参量 放大 器 、 量 子 放大 器 及 短 毫米 波 
段 的 低温 混 频 器 等 ) 以 降低 Tx; 设计 制作 性 能 好 的 ,如 旁 
瘀 和 后 辩 都 很 小 的 天 线 ， 以 降低 Ta、To 和 Tss 将 前 置 
放大 器 尽量 靠近 天 线 的 馈 源 ,以 降低 Tos RAGE. 精心 
设计 的 观测 程序 ， 以 减少 Tu 及 Ts 的 影响 等 。 随 着 射电 
天 文 观测 对 象 进 入 更 微弱 的 领域 ,扩充 观测 频段 ,进一步 
降低 Te 是 一 项 需要 不 断 努 力 的 艰巨 任务 。 此 外 ,用 作 辐 
射 测量 的 接收 机 ,必须 有 足够 的 线性 范围 ,才能 用 已 知 的 
噪声 标准 准确 地 测 出 待 测 源 的 强度 ， 并 且 在 待 测 源 的 强 
度 有 很 大 的 变化 时 仍 能 正确 测定 。 辐 射 计 还 应 具有 一 定 
的 抵抗 外 界 各 种 干扰 的 能 力 。 

作为 射电 辐射 计 一 个 组 成 部 分 的 校正 噪声 源 ， 是 对 
收 到 的 辐射 进行 定 标的 工具 .校正 阳 声 源 可 以 分 为 两 种 : 
一 种 是 作为 基准 的 热 噪 声 源 ， 它 的 输出 可 以 依 其 他 物理 
参数 (如 温度 ) 进 行 计算 ， 另 一 种 是 必须 被 校正 的 二 级 标 


HEAR aR, 它 虽 然 不 能 独立 给 出 输出 功率 , 但 具有 经 济 、 
简便 、 输出 稳定 、 可 重复 使 用 的 性 能 。 品 声 二 极 管 ,气体 
放电 噪声 管 都 属于 第 二 种 。 
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shedian gansheyi 
射电 干涉 仪 (radio interferometer) 由 多 元 天 
线 系统 组 成 的 一 种 射电 望远镜 。 为 了 对 射电 源 进 行 精确 
定位 ,分 辨 出 角 径 很 小 的 涯 和 研究 射电 天 体 的 精细 结构 ， 
须 有 高 分 辨 率 的 射电 望远镜 。 二 十 世纪 四 十 年 代 末 和 五 
十 年 代 初创 制 了 许多 新 型 射电 望远镜 ， 其 中 很 重要 的 一 
种 是 根据 光学 干涉 仪 原理 制 成 的 射电 干涉 仪 ， 它 大 幅度 
地 提高 了 测量 分 立 射电 源 的 分 辨 本领 。 到 七 十 年 代 ， 射 
电 天 文学 家 已 能 够 分 辨 出 0"0002 的 射电 源 的 角 径 。 望 
远 镜 能 分 辨 天 体 的 最 小 角 距 88， 称 为 望远镜 的 分 辨 角 ， 
分 辨 角 的 倒数 叫 分 辩 率 , 36 越 小 ， 分 辨 率 越 高 。 根 据 光 
学 原理 ,和 /D，X 为 波长 ,， DD 为 望远镜 的 孔径 。 由 
于 射电 波段 的 波长 比 光学 波段 的 要 大 一 万 倍 乃 至 一 亿 
倍 ， 所 以 要 射电 望远镜 能 达到 口径 为 5 厘米 的 小 型 光学 
望远镜 的 分 辩 率 ， 则 其 天 线 的 孔径 就 要 做 到 500% (I 
作 在 毫米 波段 ), 甚至 5,000 公里 (工作 在 十 米 波 段 ), 这 
是 无 法 实现 的 。 现 在 世界 上 最 大 的 全 可 转 抛 物 面 天 线 的 
口径 只 100 米 , 地 面 上 固定 不 动 的 球面 天 线 也 只 305 米 。 
因此 ， 就 单个 射电 望远镜 来 说 ， 分 辩 率 是 很 低 的 。 早 在 
1920 年 , 恒星 干涉 仪 就 用 来 测量 亮 星 的 角 径 。 射 电 干涉 
仪 应 用 了 与 光学 干涉 仪 同样 的 原理 ， 在 射电 源 定位 和 角 
径 测量 上 起 了 巨大 的 作用 。 最 简单 的 干涉 仪 由 两 台 相隔 
一 定 距离 的 天 线 构成 。 干 涉 仪 的 分 辩 率 取决 于 两 天 线 之 
` 间 的 距离 ， 而 “接收 面积 ” 则 取决 于 天 线 的 大 小 。 二 者 可 
以 根据 观测 需要 独立 选取 ， 这 意味 着 可 以 大 量 地 节省 材 
料 ， 而 不 会 降低 望远镜 的 实效 。 连 续 孔 径 望 远 镜 则 不 易 
做 到 这 一 点 ， 因 为 它 的 分 辩 率 和 接收 面积 不 是 互相 独立 
的 ( 见 连 续 和 非 连续 孔径 射电 望远镜 )。 

基本 原理 ( 双 天 线 射 电 干 涉 仪 ) 双 天 线 射电 干涉 仪 
是 最 简单 的 也 是 最 基本 的 一 种 干涉 仪 。 现 今 所 有 各 种 高 
分 辩 率 的 非 连续 孔径 望远镜 都 是 以 它 为 基础 发 展 起 来 
的 。 双 天 线 射电 干涉 仪 的 基本 原理 是 ， 一 组 取向 一 致 的 
两 个 天 线 安置 在 某 一 方向 (例如 东西 方向 ) 的 基线 上 ， 接 
收 “ 点 源 ”( 角 径 远 远 小 于 单个 天 线 的 分 辩 率 的 源 ) 的 单 频 
信和 号。 天 线 用 性 能 相同 、 长 度 相等 的 传输 线 把 各 自 收 到 
的 信号 送 到 接收 机 输入 端 ,两 个 信号 互相 选 加 (图 1)。 当 
一 个 天 体 射 来 的 电磁 波 与 基线 的 垂 线 成 ! 角 时 ， 射 电波 
到 达 两 天 线 相差 一 段 路 程 BC。 若 程 差 BC 正好 是 半 波 长 
的 偶数 倍 , 这 两 个 信号 同 相 , 信号 相 加 ; 若 为 奇数 倍 则 反 
相 , 信号 相互 抵消 (图 2)。 因 此 , 当 6 因 天 体 的 周 日 运动 


图 3 
双 天 线 干涉 
图 形 示 意图 


而 不 断 改变 时 ， 接 收 机 的 输出 呈现 强 弱 相 间 的 周期 性 变 
化 ,形成 干涉 图 形 。 图 3 表示 双 天 线 干 涉 仪 的 方向 图 形 。 
图 中 各 方向 瓣 的 包 络 就 是 单 天 线 方向 图 。 可 以 用 中 心 瓣 
的 宽度 来 表示 一 具 双 天 线 干 涉 仪 所 具有 的 分 辩 率 。 这 和 
连续 孔径 情况 一 样 ,也 近似 有 00sa/D 的 形式 ,然而 这 里 
的 D 是 两 台 天 线 之 闻 的 间距 。 由 于 D 可 以 很 大 ， 因 此 干 
涉 仪 可 以 得 到 比 连续 孔径 望远镜 窄 得 多 的 方向 辩 。 对 于 
特定 的 孤立 射电 源 ， 方 向 瓣 的 宽度 就 决定 了 观测 所 能 达 
到 的 分 辩 率 。 如 果 在 单 天 线 方向 图 的 范围 内 不 止 有 一 个 
源 ， 或 源 的 角 径 大 于 相 邻 两 个 方向 辩 的 角 距 ， 则 所 得 的 
信息 将 混淆 不 清 。 

为 了 适应 各 种 目的 ,研制 了 各 种 形式 的 干涉 仪 ,其 中 
最 重要 的 是 相关 干涉 仪 。 相 关 干 涉 仪 是 由 两 个 分 立 的 天 
线 以 及 对 天 线 送 来 的 信号 能 起 乘法 作用 的 接收 机 ( 称 为 
相关 接收 机 ) 组 成 的 。 相 关 接 收 机 的 输出 ,只 对 两 组 元 的 
天 线 同时 收 到 的 信号 起 作用 ， 其 输出 正比 于 两 个 组 元 天 
线 输出 的 电压 乘积 的 平均 值 。 因 此 ， 如 果 信 号 或 某 种 噪 
声 或 干扰 只 加 在 其 中 的 一 个 组 元 通道 上 ， 则 相关 输出 将 
为 零 。 这 就 使 得 相关 接收 机 可 以 抑制 接收 机 噪声 以 及 外 
来 的 只 对 一 个 组 元 有 作用 的 有 害 干 扰 。 著 名 的 综合 孔径 
射电 望远镜 ,米尔 斯 十 字 射 电 望 远 镜 、 复 合 射电 干涉 仅 等 
许多 非 连续 孔径 射电 望远镜 ， 都 是 以 这 种 形式 的 接收 机 
为 基础 的 。 
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太阳 角 径 
an 太阳 “ 扫 " 过 天 空 
一 > 


\ 
\.-/ RR 


天 线 单元 的 方向 图 


干涉 仪 方向 图 


多 天 线 干涉 仪 、 复 合 干涉 仪 和 十 字 天 线 ” 双 天 线 干 
涉 仪 的 分 辨 角 38%= XMD， 而 相 邻 两 个 干涉 辩 之 间 的 角 距 
Ab 也 是 <XMD。 它 只 能 适用 于 角 径 小 的 孤立 源 和 角 径 稍 
大 的 辐射 源 的 定位 及 估计 角 径 方 面 的 工作 。 在 对 太阳 这 
样 的 面 源 的 观测 上 ,普遍 使 用 多 面 天 线 组 成 的 干涉 仪 。 同 
相 馈 电 的 多 天 线 射电 干涉 仪 ， 又 称 栅 式 干涉 仪 。 多 面 天 
线 等 间隔 地 排 在 一 条 直线 上 , 若 相 邻 天 线 的 间距 为 S, 天 
BRA AN, WAP RATER 30~A/NS, 30 只 取决 
于 基线 的 “总 长 度 "NS, 而 干涉 瓣 之 间 的 角 距 AO =2/S, R 
取决 于 相 邻 两 天 线 的 间距 S, 与 天 线 的 多 少 无 关 , 也 与 基 
线 的 总 长 度 无 关 。 在 总 长 度 不 变 的 情况 下 ， 天 线 面 数 增 
加 一 倍 ( 即 N 增 一 倍 ), 干 涉 辩 之 间 的 角 距 也 将 增加 一 倍 。 
只 要 适当 选择 N 和 S, 就 可 以 得 到 所 需要 的 分 辩 率 ,而 在 
观测 特定 的 孤立 射电 源 ( 如 太阳 ) 时 ， 又 可 以 使 干涉 辩 之 
间 的 角 距 大 于 源 的 角 径 而 不 发 生 混 请 。 图 4 表示 一 种 双 
天 线 干 涉 仪 和 多 天 线 干 涉 仪 的 方向 图 形 以 及 它们 在 观测 
太阳 时 的 效果 。 

把 多 天 线 干涉 仪 与 相关 干涉 仪 的 特点 结合 起 来 ， 就 
构成 复合 射电 干涉 仪 。 这 就 是 在 一 排 天 线 的 连 线 上 再 放 
置 一 面 或 多 面 天 线 ， 使 所 放置 的 天 线 系统 与 原 有 天 线 系 
统 的 输出 相 乘 。 这 样 可 以 用 比较 少量 天 线 获得 高 的 分 辨 
率 ， 同 时 保证 两 干涉 辩 间 的 必要 距离 。 复 合 干涉 仪 还 可 
以 设计 成 单 辩 方向 图 ， 从 而 避免 多 辩 响 应 所 带 来 的 局 限 
性 。 等 距 排 列 的 多 天 线 干涉 仪 ， 天 线 的 间距 有 许多 是 重 
复 的 (如 在 NN 个 天 线 的 等 距 排 列 中 及 一 1 个 天 线 对 都 是 
相距 S,N 一 2 个 天 线 对 都 是 相距 2S 等 等 )。 原 则 上 相同 间 
距 的 天 线 对 重复 ， 对 改善 方向 图 形 并 不 起 任何 作用 。 因 
此 ,完全 可 以 去 掉 那 些 重复 的 单元 ,而 在 避免 混淆 方面 和 
分 辨 细节 方面 得 到 相同 的 效果 。 这 种 天 线 系统 叫 作 最 少 
重复 的 干涉 仪 。 

上 述 各 种 干涉 仪 仅 能 提高 一 维 的 分 辩 率 。 一 面 东西 
方向 排列 的 天 线 ， 并 不 能 提高 南北 方向 上 的 分 辩 率 。 澳 
大 利 亚 的 米尔 斯 设计 并 研制 了 一 种 十 字 天 线 ， 可 以 直接 
获得 二 维 的 高 分 辨 率 ("铅笔 束 "方向 图 )。 原 来 的 米尔 斯 
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站 天 线 干涉 仪 “扫描 " 太 阳 的 记录 
` ae 
a D 太阳 " 象 " 混 汪 
tad ee 


多 天 线 干 涉 仪 “扫描 "太阳 的 记录 
一 维 太阳 “ 


相应 的 扫描 太阳 的 记录 
图 4 妈 天 线 干涉 仪 和 一 种 观测 太阳 的 多 天 线 干 涉 方 向 图 及 其 观测 效果 


十 字 天 线 是 由 两 个 狭长 的 平行 偶 极 子 阵 
所 组 成 ， 后 来 发 展 为 十 字 抛物 柱 面 对 。 
十 字 天 线 的 两 个 连续 阵 可 以 用 栅 〈 也 就 
是 分 立 天 线 阵 ) 来 代替 , 称 之 为 克 里 斯 琴 
森 十 字 。 十 字 栅 是 多 辩 响 应 ， 只 限于 用 
来 观测 强 的 孤立 射电 源 。 事 实 上 ,最 初 的 
WWW” 十 字 机 是 专门 用 来 观测 太阳 的 。 除 了 十 
字形 排列 , 还 有 YY 形 、T 形 和 环形 排列 ， 
都 可 以 获得 两 个 方向 上 很 高 的 分 辩 率 。 

长 基线 干涉 仪 “上面 讲 到 的 各 种 系 
统 的 天 线 之 间 都 要 用 传输 线 连接 。 进 一 
步 增加 天 线 间 的 距离 ， 在 技术 上 会 遇 到 
极 大 的 困难 。 要 得 到 稳定 的 干涉 观测 ， 
必须 保证 把 天 线 接 收 到 的 信号 送 到 主 接 
收 机 以 及 把 本 机 振荡 信号 从 控制 室 送 到 
天 线 的 传输 过 程 中 有 足够 的 稳定 性 。 然 而 ， 在 基线 过 长 
的 情况 下 ， 传 输 线 因 温 度 的 变化 所 引起 的 伸缩 ， 就 足以 
导致 各 路 在 传输 线 上 传播 的 信号 的 相位 误差 彼此 不 一 ， 
而 使 干涉 仪 无 法 进行 工作 ， 另 外 ， 也 不 能 把 基线 扩展 过 
长 ， 以 免 信 号 损耗 过 大 。 澳 大 利 亚 、 法 国 和 英国 的 射电 
天 文学 家 先后 采用 微波 接力 代替 电缆 传输 线 的 连接 ， 使 
干涉 仪 的 基线 长 达 100 多 公里 ， 从 而 使 分 辩 率 可 优 于 
1"。 但 是 ， 采 用 微波 接力 同样 有 信号 在 传输 中 相位 不 稳 
定 的 问题 ， 因 此 ， 不 能 用 进一步 延伸 基线 的 办 法 来 提高 
分 辩 率 。 具 有 独立 本 振 的 其 长 基线 干涉 仪 (VLBI) 完 全 去 
掉 电 的 连接 ， 使 两 天 线 可 以 放 在 地 球 上 可 能 放 的 任何 距 
离 上 。 原 则 上 甚至 可 以 将 基线 的 一 端 置 于 空间 卫星 或 月 
球 上 ， 以 得 到 更 长 的 基线 。 这 种 干涉 仪 的 各 个 单元 有 独 
立 本 机 振荡 器 ， 都 各 自 跟 一 个 稳定 度 极 高 的 原子 频率 标 
准 锁 相 ， 每 个 单元 的 输出 信号 连同 精确 的 时 间 标志 一 起 
都 独立 地 记录 在 磁带 上 ， 然 后 一 起 送 到 数据 处 理 中 心 进 
行 处 理 。 美 国 佛罗里达 大 学 首次 将 这 种 原理 应 用 于 观测 
木星 射电 爆发 ,分辩 率 达 到 0"1。 这 项 技术 的 真正 发 展 应 
归功 于 加 拿 大 和 美国 两 个 各 自 独 立 的 小 组 , 它们 于 1967 
年 各 自 研制 成 一 种 现代 的 其 长 基线 干涉 仪 。 目 前 这 种 设 
备 的 最 高 分 辩 率 已 达 万 分 之 几 角 秒 。 

参考 书目 
克 里 斯 琴 森 和 徐 格 玻 姆 著 , 陈 建 生 译 :《 射 电 望 远 镜 》, 科学 出 
版 社 , 北京 , 1977。(W. N. Christiansen and J. A. Hogbom, 
Radio Telescopes, Cambridge Univ. Press, London, 1969.) 
MPRA: “电波 天 文学 ，, 恒星 社 , 东京 , 1964。 

(KEK FOR) 


象 "重复 出 现 


时 间 


shedian liuliong midu 
射电 流量 密度 (flux density of radio radiation) 
描述 天 体 在 某 一 频率 v 上 辐射 总 强度 的 物理 量 ， 常 
FAS) RSL 表示 。 在 垂直 于 辐射 方向 的 面积 元 AA E, 
在 Av 频 宽 及 At 时 间 内 接收 的 能 量 为 
AE=S(v)-AA-Av-At, 
因而 射电 流量 密度 代表 在 接收 点 单位 面积 、 单 位 频 宽 内 


接收 的 功率 ， 它 是 频率 的 函数 。 射 电流 量 密度 常用 的 单 
位 有 两 种 ,一 为 央 斯 基 , 简 称 “ 央 " ,等 于 10-* 瓦 /( 米 * 赫 )， 
用 于 度量 较 弱 的 宇 定 射 电 强 度 ; 男 一 为 “太阳 流量 密度 单 
ft”, fi SA s.f.u., B 10 R, 等 于 10-* 瓦 /( 米 :** 赫 ), 用 于 


度量 较 强 的 太阳 射电 。 天 体 的 射电 流量 密度 表征 在 接收 


点 的 总 强度 。 它 适用 于 点 源 〈 即 角 径 远 小 于 射电 望远镜 
的 波束 宽度 的 射电 源 )。 对 于 有 一 定 角 径 的 面 源 ( 或 称 展 
源 ), 射 电流 量 密度 定义 为 ， 


S(») =| [B,(a)da, 


= 
Bu(9) 为 天 体 (或 天 区 ) 在 频率 v E. a 方向 的 射电 亮度 ， 
了 了 表示 积分 域 遍及 整个 射电 源 范 围 。 (44 JE 8k) 


shedian liufenyi 

射电 六 分 仪 (radio sextant) 。 放 在 船舶 或 飞机 上 
的 小 型 射电 望远镜 , 因 与 光学 六 分 仪 用 途 相同 而 得 名 。 它 
工作 在 微波 波段 , 自动 跟踪 太阳 、 月 球 或 人 造 卫 星 , 把 录 
下 的 天 体 (或 人 造 卫 星 ) 地 平 坐标 数据 连同 时 间 信息 输入 
电子 计算 机 ,处 理 后 给 出 船只 或 飞机 所 在 地 的 地 理 位 置 。 
射电 六 分 仪 观测 不 受 云雾 甚至 暴风 雪 的 影响 ， 因 此 可 以 


全 天 候 工作 ,以 补 光学 方法 的 不 足 。 (#42) 
shedian ningjing leixing xingxi 

射电 宁静 类 星星 系 MAZKUR. 

shedian pianzhenji 

射电 偏振 计 (radio polarimeter) 配置 于 射电 


望远镜 测量 天 体 射 电 偏振 的 设备 。 射 电 偏振 的 测量 ， 对 
了 解 射电 源 的 物理 性 质 和 辐射 机 制 是 很 重要 的 。 一 束 角 
频率 为 w 的 单 色 辐 射 的 电场 ， 可 用 波 前 平面 上 的 正 交 坐 
RA X, Y 方向 的 分 量 Ex, Ey 和 二 者 之 间 的 相位 差 5 来 
表示 ， 
E=e,E, cos wt + eyEy cos(wt—3), 
AH erx, er 为 X 了 方向 单位 矢量 。BEx、Er 和 5 的 值 保 
持 恒定 的 辐射 ， 是 相干 偏振 的 。 天 体 射电 一 般 由 大 量 不 
相干 的 辐射 源 产 生 ,因此 ,辐射 的 总 电场 随时 间 随 机 地 变 
化 ， 常 可 表示 为 偏振 成 分 和 非 偏振 成 分 之 和 。 偏 振 成 分 
又 可 用 最 一 般 的 椭圆 偏振 ( 即 电 场 矢量 也 的 端点 随时 间 
周而复始 地 在 空间 描 出 一 个 椭圆 ) 描述 。 这 种 不 相干 部 
分 偏振 辐射 的 电场 矢量 可 由 偏振 成 分 的 电场 幅度 Eo, Wi 
圆 偏振 的 椭 率 8 和 长 轴 的 位 置 角 x、 非 偏振 成 分 Ew 四 个 
参数 来 描述 。 
” 为 了 测量 偏振 ,常用 称 为 斯 托 克 斯 参数 的 I,8、U、V 

来 表征 不 相干 部 分 偏振 辐射 。 这 些 参 数 的 定义 是 ， 

I (辐射 总 强度 ) = Ej + Ez 

Q( 线 偏振 强度 ) =E; cos 28 cos 2x 

U( 线 偏振 强度 ) =E; cos 26 sin 2x 

V( 圆 偏振 强度 )=E? sin 28 
Ei 表示 E 的 平均 值 , Eu ERE E, 的 模 。 


一 般 射电 望远镜 天 线 对 辐射 的 响应 取决 于 馈 源 的 偏 
振 方向 和 椭 率 。 当 然 可 以 用 它 测量 任意 偏振 波 的 参数 ， 
但 是 为 了 简化 处 理 ,射电 偏振 计 所 用 天 线 (或 其 馈 源 ) 大 
多 是 用 只 对 某 一 分 量 有 响应 的 偶 极 子 〈 接 收 平行 于 它 的 
线 偏振 成 分 ) 或 螺旋 天 线 ( 接 收 右 旋 或 左旋 圆 偏振 成 分 )， 
而 且 前 者 往往 可 在 一 定 角度 范围 精确 旋转 定位 。 

射电 偏振 计 种 类 繁多 ， 常 用 的 是 单 天 线 射电 偏振 计 
和 干涉 偏振 计 。 前 者 或 用 二 正 交 偏振 的 (或 是 正 , 反 向 贺 
偏振 的 ) 馈 源 于 同一 天 线 焦点 处 ,以 其 输出 的 自 相关 和 互 
相关 成 分 决定 斯 托 克 斯 参数 ， 或 在 厘米 波段 用 圆 波 导 中 
旋转 偏振 片 或 1/4 波长 片 的 办 法 来 决定 这 些 参数 。 对 于 
干涉 偏振 计 ,斯 托 克 斯 参数 都 是 强度 参数 ,和 总 强度 I 一 
样 ,只 要 知道 了 干涉 仪 馈 源 的 偏振 特征 , Q, U, V 也 可 以 
通过 相应 干涉 仪 的 响应 求 出 。 (HFK KRM) 


shedian rixiangyi 

射电 日 像 仪 (radio heliograph) ”快速 获得 太阳 
射电 图 像 的 一 种 射电 望远镜 ， 主 要 用 来 研究 太阳 局 部 射 
电源 ， 特 别 是 太阳 射电 爆发 。 最 初 的 成 像 方法 是 法 国 南 
锡 和 日 本 名 古 屋 的 栅 式 干涉 仪 中 使 用 的 多 波束 方法 ( 见 
多 天 线 射 电 干涉 仪 )。 1967 年 开始 使 用 的 澳大利亚 库 尔 
古 拉 射 电 天 文 台 的 射电 日 像 仪 ， 可 以 每 秒 钟 扫描 太阳 一 
次 ， 获 得 一 张 高 分 辩 率 的 太阳 射电 图 像 。 库 尔 古 拉 射 电 


.日 像 仪 的 工作 频率 为 160、80 和 43.25 兆赫 , 适 于 观测 离 


开光 球 0.3 到 1 个 太阳 半径 的 日 时 中 部 的 射电 。 其 结构 
为 由 96 面 抛物 面 天 线 组 成 的 直径 为 3,000 米 的 环形 天 
线 阵 , 用 对 数 周期 振子 作 馈 源 , 可 以 在 80 和 160 兆赫 两 
个 频率 上 工作 , 并 能 测量 左旋 和 右 旋 圆 偏振 ; 由 48 面 角 
形 天 线 组 成 的 直径 为 2775 米 的 环形 天 线 阵 , 则 在 43.25 
兆赫 工作 ,只 能 测量 总 强度 。 

环形 天 线 阵 方向 图 的 栅 辩 与 交叉 栅 式 天 线 阵 组 成 的 
十 字形 天 线 阵 的 栅 辩 相当 ,但 幅度 更 小 ,分 布 更 对 称 。 通 
过 正确 选择 相 邻 组 元 天 线 的 间距 ， 可 以 不 致 影响 对 太阳 
的 观测 。 而 方向 图 主 辩 周围 的 旁 瓣 则 影响 较 大 ， 需 用 综 
合 响 应 的 方法 加 以 缩小 。 这 种 方法 按 一 定 的 设计 调整 每 
个 天 线 输出 信号 的 放大 倍数 (也 就 是 对 每 个 天 线 的 响应 
加 以 适当 的 权重 )。 给 各 路 加 权 响应 的 迭 加 ,可 以 给 出 符 
BRAM ERHARD, CRASH 
的 直径 相等 的 连续 孔径 天 线 的 方向 图 相当 。 库 尔 古 拉 天 
线 阵 方向 图 的 束 宽 , 在 三 个 频率 上 分 别 为 1:9、2:1 和 4:2。 
每 个 综合 响应 程序 ( 即 算出 图 像 中 一 点 的 强度 ) 可 以 用 计 
算 机 在 8 毫秒 时 间 内 完成 。 库 尔 古 拉 射 电 日 像 仪 可 以 用 
来 观测 宁静 太阳 射电 的 背景 辐射 ， 但 更 重要 的 是 观测 太 
阳 丝 变 射电 和 各 种 类 型 的 射电 爆发 。 通 过 对 每 秒 一 次 接 
连 获 得 的 太阳 射电 图 像 的 分 析 ， 可 以 精确 地 确定 日 面 上 
不 同位 置 .不 同 大 小 的 局 部 源 的 强度 ,频谱 和 偏振 结构 及 
其 随时 间 的 变化 情况 ， 这 对 组 变 射 电 和 射电 爆发 机 制 和 
整个 太阳 物理 的 研究 都 具有 重要 意义 。 

X (F AR) 
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shedian tianti celiongxue 

射电 天 体 测量 学 (radio astrometry) 运用 射 
电 干 涉 技术 进行 天 体 测量 的 一 门 学 科 ， 天 体 测量 学 的 一 
个 分 支 。 二 十 世纪 六 十 年 代 后 期 ， 甚 长 基线 干涉 仪 的 试 
验 成 功 ,使 分 辩 率 和 精度 大 为 提高 ,从 而 使 射电 天 体 测 量 
成 为 一 门 独立 学 科 ， 并 得 到 迅速 发 展 。 目 前 射电 干涉 测 
量 的 定位 精度 ， 已 达到 和 光学 定位 精度 相近 的 程度 。 射 
电 天 体 测量 方法 ， 有 其 长 基线 干涉 测量 和 传统 式 干涉 测 
量 两 种 。 后 者 主要 是 将 天 线 用 电缆 (或 微波 传输 ) 直 接连 
接 到 接收 系统 上 ,并 立即 测量 信号 到 达 天 线 时 的 相位 差 。 
同 光 学 天 体 测量 相 比 , 射 电 天 体 测 量 有 下 列 优 点 :GO 无 论 
角度 大 小 ,测量 精度 基本 上 是 一 样 的 ,因此 没有 光学 天 体 
测量 通常 所 具有 的 比较 大 的 区 域 性 系统 误差 ; @ 在 射电 
天 体 测量 中 ,大 气 折射 的 影响 比 一 般 光 学 观测 为 小 ,因为 
所 测量 的 是 信号 到 达 不 同 天 线 时 的 时 间 差 或 相位 差 ， 而 
不 是 天 体 的 视 方 向 ，@ 可 自动 地 以 地 球 瞬 时 自转 轴 为 参 
考 , 对 赤 纬 进行 绝对 测定 ; 可 根据 观测 值 , 同时 解 算出 
天 体 的 位 置 、 基 线 参数 和 仪器 参数 , Alt, 后 二 者 的 误差 
对 天 体位 置 基 本 上 没有 影响 ;*@ 射 电 观测 在 白天 (包括 云 
雾 天 气 ) 都 可 进行 , 比 光 学 观测 有 更 多 的 观测 时 间 。 射 电 
天 体 测 量 在 提供 惯性 参考 系 和 精确 测定 某 些 天 文 常数 方 
面 有 十 分 重要 的 作用 ;还 可 进行 世界 时 、 极 移 和 地 面 点 符 
标的 测定 ,以 及 有 关 的 天 文 地 球 动力 学 方面 的 研究 。 

(REM MPA) 


shedian tiant! wulixue 
射电 天 体 物理 学 (radio astrophysics) AAR 
物理 学 理论 解释 天 体 的 射电 现象 ， 以 便 探 讨 天 体 的 物理 
状态 .化 学 组 成 和 演化 过 程 的 学 科 。 虽 然 央 斯 基 在 1931 一 
1932 年 就 已 探测 到 来 自 银 河中 心 的 射电 , 各 国 射电 天 文 
学 家 在 五 十 年 代 对 太阳 射电 也 作 了 相当 多 的 观测 和 理论 
探讨 , 但 只 是 在 六 十 年 代 的 几 项 重大 发 现 ( 类 星体 、 脉冲 
星 , 柚 波 背 景 辐射 ,星际 分 子 ) 以 及 对 射电 星系 进行 细致 观 
测 以 后 ， 射 电 天 体 物理 学 才 成 为 一 门 独立 的 学 科 。 以 综 
合 孔径 射电 望远镜 、 甚 长 基线 干涉 仪 和 射电 天 文 谱 线 技 
术 为 标志 的 现代 射电 天 文 手段 ， 已 经 可 以 用 与 光学 天 文 
图 片 同等 清晰 的 程度 描绘 出 竟 远 天 体 的 射电 图 像 ， 可 以 
测量 一 些 天 体 中 小 到 万 分 之 几 角 秒 的 射电 细节 ， 可 以 探 
测 到 字 宙 中 “复杂 ”分 子 的 微波 谱 线 。 射 电 天 体 物理 学 的 
这 种 实测 基础 ,目前 仍 在 继续 发 展 ( 见 射电 天 文学 )。 
为 了 解释 射电 星系 、 类 星体 和 脉冲 星 中 剧烈 而 复杂 
的 射电 现象 ， 首 先 就 要 探索 新 的 辐射 机 制 和 解决 巨大 能 
量 的 起 源 问 题 。 从 理论 物理 的 角度 看 ， 这 主要 涉及 处 在 
磁场 内 的 相对 论 性 ( 即 以 接近 于 光速 的 速度 运动 的 ) 粒 子 
在 等 离子 体 中 的 高 能 现象 ,包括 相对 论 性 粒子 的 加 速 、 辐 
射 机 制 以 及 能 量 转移 过 程 。 因 此 ， 相 对 论 、 等 离子 体 物 
理学 (特别 是 等 离子 体 电动 力学 ) 和 电磁 波 在 等 离子 体 中 
的 传播 理论 ,构成 这 一 领域 的 理论 基础 。 另 一 方面 ,射电 
谱 线 的 观测 研究 ， 涉 及 温度 比较 售 的 电 高 气体 星云 和 分 
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子 云 中 的 物理 ~ 化 学 过 程 , 所 以 , 原子 物理 学 和 分 子 化 学 
也 成 为 射电 天 体 物理 学 的 主要 理论 支柱 。 

实测 基础 ”用 各 种 类 型 射电 望远镜 获得 的 天 体 射电 
的 信息 ， 是 研究 射电 源 的 物理 状态 、 化 学 组 成 和 辐射 -能 
源 机 制 的 实测 依据 。 射 电 的 实测 内 容 一 共有 七 项 。@D 圭 
电源 的 光学 证 认 : 测 定 射电 源 的 位 置 , 找 出 它 的 光学 对 应 
tk. OMAK): HEM Hat BARNA, MRA 
电源 的 距离 , 即 可 定 出 它 的 直径 。 对 于 河 外 射电 源 ,通常 
是 根据 对 应 光学 体 的 光谱 线 红 移 值 ， 利 用 哈 勃 定律 计算 
距离 。@ 强 度 分 布 和 射电 光度 ， 高 分 辩 率 射电 望远镜 可 
以 测 出 射电 源 辐射 强度 的 分 布 ， 得 到 源 的 结构 。 在 已 知 
距离 时 ,由 辐射 强度 可 计算 出 射电 功率 。@@ 频 谱 :通常 在 
10 兆赫 一 100 京 畔 频段 内 的 许多 个 频率 上 测量 辐射 强 
度 ， 从 而 得 到 射电 源 的 辐射 频谱 。 如 果 利 用 高 分 辩 率 观 
测 , 可 以 得 到 源 中 细节 的 频谱 。@ 偏 振 : 用 射电 信 扳 计 测 
定 辐 射 中 的 偏振 成 分 。@ 射 电 谱 线 测量 :搜索 原子 、 分 子 
发 出 的 射电 谱 线 , 测定 谱 线 的 强度 、 轮廓 、 多 普 勒 频 移 和 
偏振 。@ 随 时 间 的 变化 ， 许 多 射电 源 的 辐射 强度 和 辐射 
结构 在 几 天 、 几 个 月 或 几 年 内 发 生 明 显 变化 ,需要 长 时 间 
的 监测 。 

辐射 机 制 和 辐射 转移 ”大 部 分 射电 天 体 都 处 在 等 离 
子 体 状 态 ， 因 而 射电 天 体 物 理学 的 主要 课题 之 一 是 研究 
等 离子 体 中 射电 的 产生 机 制 ， 以 及 这 种 射电 在 传递 过 程 
中 发 生 的 变化 ,包括 发 射 \. 吸 收 ` 放 大 、 波 的 转换 等 。 

射电 天 体 物理 学 的 另 一 主要 课题 ， 是 解释 天 体 射 电 
的 频谱 分 布 和 谱 线 特征 。 在 射电 天 体 物理 学 中 ， 辐 射 按 
频谱 的 特点 ， 可 分 为 连续 辐射 和 谱 线 辐射 ， 而 按 辐 射 性 
质 , 则 可 分 为 热 辐 射 和 非 热 辐射 ,或 分 为 相干 辐射 和 非 相 
干 辐射 。 

目前 已 知 的 主要 辐射 机 制 属于 连续 辐射 的 有 三 类 。 
@ 填 至 辐射， 在 电子 和 离子 发 生 碰撞 的 过 程 中 产生 的 辐 
射 。@ 同 步 加 思 辐 射 ， 相对论 性 电子 在 磁场 内 回转 时 发 
出 的 辐射 ,大 量 宇宙 射电 源 的 辐射 特性 ,可 用 这 种 机 制 来 
解释 (能 量 低 一 些 的 电子 ,在 磁场 内 的 辐射 称 为 回旋 加 速 
辐射 )。@ 等 离子 体 辐射 :高 温 磁 等 离子 体内 存在 着 各 种 
不 稳定 性 。 当 不 稳定 性 出 现时 ， 等 离子 体 粒子 的 “集合 
行为 "产生 各 种 类 型 的 等 离子 体 波 , 然 后 通过 非 线性 效应 
转化 成 射电 。 属 于 谱 线 辐射 的 也 有 三 类 。@ 原 子 谱 线 ， 
电子 在 原子 能 级 之 间 跃 迁 时 产生 的 辐射 。@ 分 子 谱 线 ， 
分 子 或 分 子 离子 的 振动 -旋转 能 级 的 精细 结构 之 间 跃 迁 
产生 的 辐射 。@ 复 合 线 ， 自 由 电子 被 离子 重新 俘获 到 激 


”发 能 级 ,接着 再 向 低能 级 跃迁 时 产生 的 辐射 。 


每 一 种 发 射 过 程 都 有 相应 的 逆 过 程 一 一 吸收 ， 如 热 
吸收 (碰撞 吸收 )、 同 步 自 吸收 等 。 但 在 射电 天 体 物理 学 
中 ,辐射 的 放大 机 制 也 在 一 定 条 件 下 出 现 ,特别 是 通过 微 
波 激 射 机 制 产生 的 羟基 ,水 分 子 等 的 谱 线 。 

典型 射电 天 体 上 的 物理 过 程 ”射电 天 体 物理 学 所 研 
究 的 天 体 包括 ; 太阳 ， 太阳系 天体 ( 特 别 是 木星 ); 银河 系 
中 的 超新星 遗迹 , 脉 串 星 , 射电 星 , 电 离 氮 云 (HI 云 ), 分 


图 1 黎 状 星云 射电 辐射 分 布 图 (5,00U HH) 
图 中 “中 ”为 脉冲 星 位 置 
子 云 ; 河 外 射电 源 , 如 类 星体 、 射 电 星系 、 邻 近 星系 中 的 电 
离 氧 区 ( 见 电离 乞 区 和 中 性 务 区 ) 和 昱 系 核 等 。 有 些 射电 
天 体 具有 非常 独特 的 辐射 特性 ， 涉 及 特殊 的 物理 问题 。 
目前 ,侧重 于 研究 和 解释 各 类 射电 天 体 的 辐射 特性 ,关于 
它们 在 演化 上 的 联系 ,还 只 有 一 些 设想 。 

”太阳 和 行星 太阳 是 离 我 们 最 近 的 一 颗 射电 恒星 。 
太阳 的 射电 是 从 太阳 大 气 中 的 色 球 和 日 时 中 发 出 来 的 。 
除了 宁静 太阳 射电 和 与 黑子 活动 有 关 的 太阳 绕 变 射电 
外 ,有 时 伴随 着 光学 泡 斑 出 现 强大 的 太阳 射电 爆发 。 有 的 
爆发 可 持续 几 个 小 时 ， 射 电 辐射 总 能 量 约 10 尔格 。 这 
些 爆发 一 般 可 用 0.1 一 10 兆 电子 伏 的 高 能 电子 在 黑子 区 
磁场 内 的 回旋 加 速 辐射 或 同步 加 速 辐射 
来 解释 。 大 爆发 常 伴生 太阳 宇宙 线 ， 发 
射 大 量 等 离子 体 云 ， 干扰 行星 际 空间 和 
地 球 环境 。 同 时 ,我们 在 太阳 上 确实 观 
测 到 某 些 等 离子 体 辐射 电子 束 和 等 离 
子 体 激 波 通过 太阳 大 气 时 产生 强大 射电 
( 米 波 工 型 和 亚 型 爆发 )。 因 此 ， 在 高 能 
粒子 加 速 和 等 离子 体 不 稳定 性 研究 上 ， 
太阳 是 检验 理论 的 一 个 理想 的 “实验 
E” ,木星 射电 在 行星 物理 研究 中 有 特殊 
的 意义 ( 见 行星 射电 )。 航 天 器 的 直接 探 
测 表明 ， 木 星 也 有 磁 层 。 而 射电 观测 发 
现 ,分 米 波 到 十 米 波 的 射电 (包括 背景 辐 
射 和 爆发 ) 起 源 于 磁 层 内 相对 论 性 电子 
的 同步 加 速 辐射 ， 十 米 波 以 上 的 射电 爆 
发 ， 又 和 木星 的 一 颗 卫 星 一 一 木 卫 一 的 0 0.1 
轨道 位 相 有 关 。 可 能 是 木 卫 一 在 绕 木 星 


NP 0532 


射 


的 轨道 运动 时 ,有 时 扰动 了 磁场 ,引起 这 种 调制 作用 。 对 
木星 大 气 中 所 和 其 他 分 子 的 射电 谱 线 的 观测 和 研究 ， 则 
为 行星 大 气 起 源 和 演化 的 研究 提供 了 新 的 资料 。 

银河 系 的 射电 ”集中 于 银 道 面 附近 ， 包 括 普遍 辐射 
和 迁 加 在 其 上 的 分 立 源 ( 非 热 的 超新星 遗迹 和 电离 揽 区 
的 热 辐射 产 ) 辐射 。 星 际 物 质 的 谱 线 发 射 也 其 有 类 似 的 
分 布 。 

射电 星 要 探测 恒星 的 宁静 射电 是 相当 困难 的 ， 但 
已 测 到 一 些 恒星 的 射电 爆发 (射电 潜 ), 例 如 ,著名 的 1972 
Æ 9 AREE X-3 的 大 爆发 。 已 知 的 射电 星 有 鲸鱼 座 
UV HIRME IREE Ne, PA ae $ 
ERE, SAUX EAB. TEST HR HG AS 
和 太阳 爆发 有 些 类 似 , 但 规模 和 强度 都 要 大 得 多 ,也 许 它 
们 具有 不 同 的 物理 机 制 。 分 析 天 鹅 座 X-3 射电 爆发 频谱 
的 时 间 变 化 得 知 ， 爆 发 源 是 一 个 膨胀 的 磁 相 对 论 性 等 离 
子 体 团 ,膨胀 损耗 和 辐射 损耗 都 起 作用 。 在 射电 爆发 时 ， 
光学 和 XX 射线 也 常 出 现 跃 变 。 在 这 些 波 长 上 进行 的 联 测 
会 为 恒星 演化 的 研究 提供 新 的 线索 。 

超新星 遗迹 ”一 个 大 质量 恒星 演化 到 晚期 ， 因 引力 
肯 缩 而 发 生 大 爆发 ， 便 形成 一 个 星云 形状 的 残骸 一 一 超 
新 星 遗 迹 。 在 银河 系 中 ,有 许多 射电 源 是 超新星 遗迹 。 研 
究 得 最 充分 的 是 著名 的 餐 状 星云 , 它 是 公元 1054 年 超 新 
星 爆发 留 下 的 遗迹 。 中 央 有 一 个 较 暗 的 光学 体 。 这 个 光 
学 体 就 是 著名 的 射电 脉冲 星 (图 1,2,3), 也 是 一 颗 光 学 脉 
促 星 。 租 状 星云 发 出 连续 的 射电 ,同时 也 发 射 X 射 线 、 可 
见 光 和 7 射线 。 它 是 正在 膨胀 的 磁 相 对 论 性 粒子 云 。 它 
的 射电 、 可 见 光 和 XX 射线 ,都 起 源 于 同步 加 速 辐射 。 而 7 
射线 则 起 源 于 北 康 普 顿 散射 机 制 。 脉 冲 星 自 转 减 慢 所 释 
放 的 转动 能 量 提供 了 把 状 星云 的 粒子 和 磁场 的 能 量 。 起 
新 星 , 稻 状 星云 与 脉冲 星之 间 存 在 的 物理 联系 ,构成 了 一 
幅 明确 生动 的 演化 图 像 。 

射电 脉冲 星 1967 年 发 现 射电 脉冲 星 是 天 体 物 B 
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图 2 稻 状 星云 脉冲 星 脉 冲 辐 射 腿 片 和 亮度 变化 


学 史上 一 个 划时代 7 射线 

的 重大 成 就 。 射 电 

脉冲 星 发 出 的 不 是 

连续 的 辐射 ， 而 是 ”能 | X 射线 

周期 地 发 射出 一 系 | | | a 
列 短促 的 射电 脉 

冲 。 脉 冲 周期 从 几 可 见 光 

十 毫秒 到 几 秒 。 脉 流 

冲 重 复 频 率 非 常 精 uae 

确 ， 在 几 年 内 精度 (410 兆赫 ) 

达到 10-" 量 级 ,这 | i NN : 人 
项 发 现 促进 了 在 整 人 
AS HL RB CMS 时 刻 (毫秒 ) 
电波 ,可 见 光 、X 射 

线 直 到 7 射线 ) 上 E3 艇 状 星云 脉冲 星 发 出 的 加 
对 脉冲 现象 观测 技 射 脉冲 的 积分 轮廓 形状 


术 的 发 展 。 现 在 大 多 数 射电 天 体 物 理学 家 认为 ， 脉 冲 星 
是 快速 自转 的 中 子 星 ， 是 某 些 恒星 演化 到 晚期 替 缩 而 成 
的 。 从 理论 和 观测 射电 脉冲 细节 推 知 ， 中 子 星 直径 只 有 
10 公里 左右 ， 可 是 质量 却 有 太阳 质量 那样 大 ， 密 度 达到 
10°~10" 克 / 厘 米 :。 中 子 星 表面 有 极 强 磁 场 ， 强 度 约 
10°~10" 高 斯 ， 它 的 周围 有 一 个 磁 层 。 它 的 脉冲 辐射 
可 以 用 “灯塔 ” 模型 来 解释 ， 由 于 自转 和 强 磁场 的 作用 ， 
在 中 子 星 上 形成 了 定向 的 相对 论 性 电子 束 。 它 所 发 出 的 
辐射 也 沿 着 这 个 束 的 方向 。 由 于 自转 ， 当 辐射 束 掠 过 地 
球 时 ， 人 们 便 观 测 到 射电 脉冲 。 因 此 ， 脉 冲 周 期 也 就 是 
中 子 星 的 自转 周期 。 辐 射 等 效 温 度 非 常 高 ， 达 到 10°~ 
10°K, 所 以 只 能 用 相干 辐射 机 制 (相干 粒子 束 或 相干 辐 
射 束 ) 加 以 解释 。 到 目前 为 止 , 中 子 星 物理 学 和 它 的 磁 层 
物理 学 还 没有 建立 起 来 ， 它 的 辐射 机 制 理论 还 没有 探讨 
清楚 。 显 然 , 这 涉及 超 密 态 物质 、 超 强 磁 场 , 超 高 能 辐射 
问题 ， 也 涉及 极 强 磁场 内 相对 论 等 离子 体 电 动力 学 的 极 
其 复杂 的 过 程 。 

”射电 谱 线 和 恒星 的 形成 ”射电 谱 线 对 于 恒星 形成 的 
研究 更 有 直接 意义 。 恒 星 是 从 平均 每 立方 厘米 只 有 1 个 
分 子 的 星 蒜 物 质 凝 聚 而 成 的 。 因 此 ， 星 际 气体 中 冷 而 密 
的 分 子 云 ， 是 恒星 演化 程序 中 的 第 一 步 。 对 电离 所 区 和 
它 附近 的 分 子 云 的 射电 谱 线 观测 ， 以 及 红外 观测 和 光学 
观测 均 表明 , 那里 存在 着 大 量 年 轻 的 天 体 : 早 型 O、B 型 
星 , 致 密 红外 源 ,OH 和 HO 天 体 微 波 激 射 源 , 河 外 致密 身 
电源 等 。 图 4 表示 猎户 座 星 云 及 其 中 心 部 分 红外 源 和 微 
波 激 射 源 的 分 布 。 在 这 个 区 域 ， 有 两 个 电离 氧 区 、 三 个 
OH 微波 激 射 源 、 九 个 H:O 微波 激 射 源 和 一 个 红外 源 集 
团 。 甚 长 基线 干涉 仪 观测 表明 ,OH 和 HO 微波 激 射 源 一 
般 尺 度 很 小 ,只 有 0.15 光 年 , 常 和 红外 致密 源 相 重合 ,被 
认为 是 原 恒 星 所 在 处 。 但 OH 微波 激 射 源 和 HzO 微波 激 
射 源 常 互相 分 离 。 在 HO MPA FREY 10° BK, 
温度 约 10°Ks i OH 源 中 则 低 得 多 , 氧 分 子 密度 约 10° E 
AR, 温度 约 10°K, AK OH 和 HO 微波 激 射 源 出 现在 
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原 恒星 或 原 恒星 的 壳 层 内 ， 都 是 恒星 形成 的 初期 表现 。 
但 是 , H:O 源 比 OH 源 出 现 更 早 , 也 更 靠近 原 恒星 。 通 过 
射电 谱 线 的 研究 ， 可 以 了 解 到 星际 分 子 云 中 各 类 分 子 的 
形成 、 离 解 ,激发 ,辐射 等 条 件 和 过 程 以 及 云 中 的 元 素 的 
+R. 

类 星体 和 射电 星系 ” 河 外 射电 源 绝 大 多 数 是 射电 星 
系 和 类 星体 。 它 们 的 射电 现象 涉及 巨大 能 量 的 起 源 问 
题 。 正 常 星系 的 射电 功率 为 10"~104! 尔格 / 秒 , 而 类 星 
体 和 意 强 的 射电 星系 , 则 要 强 10~10 倍 ， 达 到 104 尔 
格 / 秒 。 类 星体 红 移 很 大 (已 测 到 的 最 大 红 移 是 OQ 172， 
z 一 3.53) ,如果 用 哈 勃 定律 来 估计 距离 , 则 它们 可 能 处 在 
目前 可 观测 到 的 宇宙 的 边缘 。 这 意味 着 它们 可 能 是 可 观 
测 到 的 字 宙 的 演化 早期 的 天 体 。 因 此 ， 研 究 类 星体 射电 
对 于 宇宙 演化 和 结构 以 及 星系 的 演化 的 研究 都 有 直接 意 
义 。 类 星体 和 射电 星系 的 射电 结构 基本 上 相似 ,主要 射电 
来 自 光学 体 以 外 体积 很 大 的 区 域 ， 称 为 河 外 射电 展 源 。 
它们 大 体 上 对 称 地 分 布 在 光学 体 两 侧 , 形 成 双 源 结构 。 双 
源 之 间 的 距离 可 以 达到 2,000 万 光 年 (如 3C 236)， 表 明 
它们 的 年 龄 至 少 已 有 10 一 104 年 .同时 ,在 类 星体 和 射电 
星系 核 的 位 置 上 常 出 现 一 个 致密 射电 源 。 甚 长 基线 干涉 
仪 观测 表明 ,星系 核 中 存在 着 精细 结构 ,常常 也 是 一 对 双 
源 , 其 轴线 和 外 双 源 轴线 也 大 致 符合 。 这 一 种 双核 源 - 双 
展 源 的 结构 (空间 尺度 和 时 间 尺 度 差 不 多 都 是 105:1 至 
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图 4 猎户 座 大 星云 的 OH 和 H:O 微波 激 射 源 和 红外 源 
集团 (十 为 OH &,x 4 H0 源 ) 
10*:1), 对 于 探讨 类 星体 和 射电 星系 的 能 量 问 题 和 演化 问 
题 有 深刻 的 物理 意义 (图 5)。 现 在 普遍 认为 ,射电 星系 和 
类 星体 外 部 展 源 的 射电 ,是 弱 磁 场 内 的 同步 加 速 辐射 由 
此 计算 出 的 相对 论 性 粒子 和 磁场 的 能 量 ， 分 别 达 到 10° 
和 10 尔格 的 量 级 如 此 巨大 的 能 量 ,又 集中 在 远离 光学 


体 之 外 10' 一 10" 光 年 的 距离 上 ,所 以 ,高 能 粒子 和 磁场 的 
起 源 问 题 成 为 射电 天 体 物理 学 中 最 重大 课题 之 一 。 一 种 
比较 可 取 的 观点 是 ， 星 系 核 (类 星体 被 看 作 是 巨星 系 核 ) 
是 能 量 供应 者 , 它 以 相对 论 性 粒子 、 磁 场 或 其 他 形式 的 能 
量 不 断 地 供给 外 部 展 源 。 然 而 ， 甚 长 基线 干涉 仪 观测 表 
明 , 星系 核 中 的 射电 核 非 常 之 小 , 例如 , 银河 系 中 心 的 射 
电 核 的 线 度 只 有 3x 101° 
公里 ， 而 且 1/4 辐射 集中 
在 10? 公里 内 ,所 以 必须 有 
一 种 极为 有 效 的 产能 机 
制 。 黑 洞 的 吸 积 过 程 被 提 
出 来 作为 一 种 可 能 的 选 
择 。 但 是 关于 产能 机 制 和 
供 能 机 制 至 今 仍 不 清楚 。 
另外 ， 在 一 些 河 外 致密 射 
电源 中 ， 甚 长 基线 干涉 仪 
观测 表明 ， 核 中 射电 结构 
发 生变 化 ,主要 现象 是 , 双 
核 源 以 很 大 速度 分 离 ( 射 
电 星系 3C 120, 类 星体 3C273, 3C 345 等 )。 如果 星系 和 
类 星体 处 在 字 宣 学 距离 ， 那 么 分 离 速度 好 象 达到 光速 的 
许多 倍 。 这 种 “ 视 超 光速 "现象 的 物理 本 质 有 待 进一步 观 
测 和 研究 。 
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图 5 射电 星系 3C 111 的 
肥 核 源 - 双 展 源 结构 
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射电 天 文 方法 (methods of radio astronomy) 

利用 无 线 电 技 术 接 收 、 测 量 和 分 析 天 体 无 线 电 波 以 
研究 天 体 的 一 种 手段 。 

射电 观测 工具 射电 天 文 的 观测 工具 是 射电 望 远 
镜 。 安 装 在 地 面 上 的 射电 望远镜 工作 波长 大 约 从 不 及 
1 毫米 到 30 米 左右 .射电 望远镜 的 结构 可 以 分 为 天 线 、 接 
收 机 和 终端 记录 设备 三 个 部 分 。 天 线 对 准 所 要 观测 的 天 
体 ,汇集 它 投 来 的 无 线 电 波 , 接 收 机 把 无 线 电 波 的 功率 放 
大 ,成 为 可 供 记录 的 信号 ,然后 由 终端 记录 处 理 系 统 处 理 
信息 ,并 用 图 、 表 或 其 他 方式 显示 出 来 。 为 了 研究 极其 微 
弱 而 又 复杂 多 变 的 天 体 射电 ， 射 电 望 远 镜 需 要 有 非常 庞 
大 的 天 线 系统 、 极 其 灵敏 的 接收 机 和 精确 的 终端 记录 设 
备 。 天 体 的 无 线 电 频 谱 和 偏振 反映 出 天 体 的 物理 本 质 。 通 
常用 不 同 波段 的 各 种 天 线 配 以 各 种 频率 的 接收 机 来 测量 
天 体 的 频谱 分 布 。 此 外 ， 还 用 各 种 类 型 的 偏振 计 和 谱 线 
接收 机 来 测量 天 体 无 线 电 波 的 偏振 和 庶 线 。 

天 体 的 精确 位 置 是 天 文 研究 的 基本 资料 。 精 确 测定 
射电 天 体 的 位 置 , 以 编制 射电 天 图 和 射电 源 表 , 是 射电 天 
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文 的 一 项 基本 工作 。 在 这 项 工作 中 ,一 个 重要 的 方面 是 ， 
根据 精确 测定 的 射电 源 位 置 ， 证 认 出 与 之 相应 的 光学 天 
体 ,用 以 开展 光学 无 线 电 以 及 其 他 波段 对 同一 目标 的 联 
合 研 究 ( 见 射电 源 的 光学 证 认 )。 射 电 天 体 的 精确 定位 , 需 
要 使 用 大 型 射电 望远镜 或 基线 较 长 的 射电 干涉 仪 。 二 十 
世纪 五 十 年 代 初 , 这 种 定位 的 精度 只 有 1' EA, 到 六 十 
年 代 提高 到 几 角 秒 。 六 十 年 代 末 创建 的 甚 长 基线 干涉 仪 ， 
对 一 些 河 外 致密 射电 源 的 定位 精度 ， 可 以 达到 千 分 之 几 
角 秒 , 而 且 还 在 继续 提高 。 

射电 天 文中 的 成 像 和 光学 天 文中 的 天 体 照 相 一 样 ， 
是 研究 天 体 结构 的 基本 方法 。 原 则 上 用 射电 望远镜 对 天 
空 的 一 个 区 域 逐 点 扫描 ,就 可 以 得 到 天 体 的 射电 图 像 。 六 
十 年 代 以 后 发 展 起 来 的 综合 孔径 射电 望远镜 系统 ， 应 用 
测量 图 像 分 布 的 空间 频谱 的 原理 来 描绘 天 体 图 像 ， 取 得 
了 很 大 成 功 。 七 十 年 代 末 ， 一 些 在 厘米 波段 工作 的 综合 
孔径 系统 可 以 分 辨 出 2 角 秒 左右 的 细节 。 这 个 成 果 已 不 
亚 于 地 面 上 一 般 的 光学 望远镜 (地 面 光 学 观测 受到 地 球 
大 气 的 影响 ,成 像 的 清晰 程度 也 只 能 达到 1 一 2 角 秒 )。 

基本 课题 ”射电 天 文 方法 的 最 根本 的 课题 是 ， 

发 展 大 型 天 线 系统 ”为 了 提高 微弱 天 体 信 号 的 接 
收 、 定 位 和 成 像 的 能 力 ， 要 求 天 线 系统 有 很 大 的 接收 面 
积 ， 很 高 的 分 辩 本 领 和 准确 跟踪 天 体 的 能 力 。 到 七 十 年 
代 末 为 止 ， 大 体 上 是 沿 着 三 个 不 同 途径 发 展 的 。 

O 经 典 形式 的 旋转 抛物 面 天 线 放 在 可 以 沿 两 个 轴 
转动 的 座 架 上 (这 实际 上 是 最 常见 的 雷达 天 线 的 翻版 ) 。 
这 种 形式 有 集中 的 面积 ,并 可 适用 于 比较 宽阔 的 波段 ,也 
比较 容易 进行 机 械 跟 踪 和 扫描 。 主 要 问题 在 于 机 械 结 构 
与 精度 要 求 上 的 矛盾 。 在 应 力 变 形 和 温度 变形 的 条 件 下 ， 
必须 将 抛物 面 精度 保持 在 波长 的 十 几 分 之 一 (例如 ,工作 
在 3 厘米 波长 的 抛物 面 ， 公 差 和 变形 就 要 保持 在 2 毫米 
以 内 ), 所 以 工作 波长 愈 短 , 精度 要 求 就 愈 高 ; 天 线 愈 大 ， 
保持 精度 就 愈 困难 。 天 线 的 直径 如 果 增 大 一 倍 ， 造 价 就 
要 增加 八 、 九 倍 。 这 种 情况 就 使 得 天 线 很 难 超过 一 定 的 尺 
寸 。 一 个 合理 的 尺寸 ， 取 决 于 当时 的 工艺 水 平 。 五 十 年 
代 中 ,英国 制 成 直径 76 米 的 天 线 , 曾 独步 一 时 ,但 是 由 于 
抛物 面 的 精度 不 足 ， 工 作 波长 只 能 达 几 十 厘米 。 七 十 年 
KA, 直径 25 米 左右 、 工 作 波长 到 1 厘米 上 下 的 天 线 已 
能 成 批 生 产 , 目 前 投入 天 文 观测 的 不 下 五 ,六 十 面 。 一 些 
大 型 抛物 面 天 线 ,如 果 考 虑 到 专业 用 途 ,在 设计 上 采取 适 
当 的 限制 也 可 以 取得 较 好 较 省 的 效果 。 六 十 年 代 初 澳 大 
利 亚 建立 的 64 米 直径 的 天 线 ,在 设计 上 考虑 到 牺牲 一 部 
分 有 效 跟踪 范围 ,并 在 选 址 上 考虑 到 降低 风力 的 影响 , 便 
是 一 个 比较 成 功 的 例子 。 大 型 抛物 面 天 线 的 一 个 重大 革 
新 ， 是 六 十 年 代 提出 的 所 谓 保 形 设计 的 概念 。 它 避 开 了 
习 用 的 单纯 靠 增强 机 械 结构 来 减少 应 力 变形 的 办 法 ， 而 
采取 了 有 控制 地 产生 变形 的 方针 ， 使 得 在 应 力 条 件 改变 
时 (例如 仰角 改变 )， 抛 物 面 各 个 支撑 部 分 的 结构 组 件 按 
设计 要 求 而 变形 ， 其 总 的 结果 是 使 原来 的 抛物 面 有 规则 
地 变 成 为 焦距 不 同 的 另 一 个 抛物 面 。 从 使 用 的 角度 来 说 ， 
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只 需要 把 放 在 抛物 面 焦 点 上 的 器 件 (所 谓 照明 器 ) 挪 动 一 
个 适当 的 位 置 ,就 可 以 保持 有 效 的 接收 电波 的 能 力 。 而 这 
种 挪动 可 以 通过 自动 控制 ,做 到 准确 而 及 时 。 很 明显 ,这 
种 设计 将 大 大 降低 对 构件 刚度 的 要 求 ， 从 而 大 大 降低 了 
造价 。 德意志 联邦 共和 国 在 七 十 年 代 初 投入 使 用 的 100 
米 直径 天 线 (工作 到 短 厘 米 波 ) 是 保 形 设 计 的 一 次 成 功 的 
尝试 。 

@ 固定 反射 面 天 线 ,将 主要 担任 收集 电波 的 反射 面 
制 成 一 个 附着 地 面 固定 不 动 的 结构 ， 从 而 减少 了 加 工 难 
度 ,排除 了 应 力 变形 。 这 样 的 系统 可 以 把 面积 做 得 很 大 ， 
例如 ,在 厘米 波段 上 ,美国 的 长 110 2K, 20 米 的 带 形 抛 
物 面 ,法 国 的 长 300 米 、 高 35 米 的 带 形 抛物 面 ,以 及 美国 
的 直径 305 米 的 球形 反射 面 系统 等 ,都 是 属于 这 个 类 型 。 
但 是 ， 这 类 望远镜 由 于 结构 固定 而 存在 跟踪 观测 能 力 差 
的 弱点 。 大 型 的 米 波 (以 及 长 分 米 波 ) 天 线 阵 ， 也 是 固定 
结构 的 一 种 类 型 。 用 得 最 多 的 是 米尔 斯 十 字 ， 由 十 字 交 
叉 的 两 个 天 线 阵 组 成 。 澳 大 利 亚 、 苏 联 、 意 大 利 ,美国 的 
这 类 系统 , 阵 长 达 一 、 二 公里 。 它 们 的 接收 面积 都 很 大 ， 
但 是 波长 范围 较 窄 ,跟踪 范围 也 比较 有 限 。 

@ 组 合 天 线 系统 ,这 可 以 说 是 当前 射电 天 文 手段 的 
主流 。 从 一 开始 ， 射 电 望 远 镜 最 大 的 一 个 困难 就 是 分 辨 
本 领 不 高 。 一 个 分 辨 本 领 差 的 射电 望远镜 尽管 可 以 收 到 
天 体 的 电波 , 却 不 能 精确 地 定 出 它 的 位 置 ,更 不 能 辨认 出 
它 的 形状 。 一 架 望 远 镜 的 分 辩 本 领取 决 于 它 的 尺寸 和 所 
用 的 波长 。 尺 寸 愈 大 ,波长 愈 短 ,分 辩 本 领 就 愈 高 。 由 于 
无 线 电 的 波长 比 光波 的 长 得 多 ， 一 架 工作 在 米 波段 的 身 
电 望 远 镜 ， 如 果 要 取得 和 最 原始 的 光学 望远镜 相同 的 分 
辩 本 领 ， 天 线 尺寸 就 必须 大 到 100 公里 。 制 造 这 样 大 的 
天 线 是 不 现实 的 。 提 高 分 辩 本 领 的 一 个 成 功 的 方法 ， 是 
使 用 前 面 提 到 的 在 四 十 年 代 末期 开始 创制 的 射电 干涉 
仪 。 最 简单 的 干涉 仪 是 由 两 面 不 一 定 都 是 很 大 的 天 线 组 
成 的 。 两 面 天 线 之 间 的 距离 可 以 很 长 ， 从 而 提供 所 需 的 
大 尺寸 ,把 两 个 天 线 同时 收 到 的 天 体 信 号 连 到 一 块 处 理 ， 
在 一 定 条 件 下 便 可 以 测 出 射电 源 的 位 置 和 角 径 。 前 面 说 
过 ,用 这 种 方法 已 经 取得 了 极其 精确 的 定位 结果 ,在 这 方 
面 甚 长 基线 干涉 仪 的 成 就 更 高 。 不 过 ， 简 单 的 干涉 仪 不 
能 解决 辨别 射电 源 的 形状 和 细节 的 问题 ， 而 由 许多 干涉 
仪 组 合 起 来 的 综合 孔径 系统 则 做 到 了 这 一 点 。 在 综合 和 孔 
径 方法 中 ， 利 用 了 对 天 体 图 像 空间 频谱 测定 的 方法 。 天 
体 图 像 ， 也 和 一 般 的 其 他 图 像 一 样 ， 表 现 为 二 维 的 亮度 
分 布 图 ， 或 表示 为 二 维 亮度 分 布 函数 。 这 种 函数 可 以 展 
开 为 各 个 不 同 频率 的 正 余弦 分 量 之 和 。 一 副 干涉 仪 的 观 
测 结果 ， 恰 好 是 给 出 了 天 体 亮度 分 布 函数 的 一 个 正 余弦 
分 量 的 幅度 , 即 天 体 亮度 分 布 的 空间 频谱 的 一 个 分 量 。 如 
果 有 选择 地 进行 大 量 的 不 同 排列 的 干涉 仪 观测 。 通 过 处 
理 , 就 可 以 得 到 天 体 的 亮度 分 布 图 。 

这 里 所 说 的 干涉 仪 * 排 列 "， 指 的 是 构成 一 副 干 涉 仪 
的 两 面 天 线 之 间 的 基线 间距 和 取向 。 由 于 绝 大 部 分 的 射 
电 天 体 在 至 少 是 几 天 或 几 个 月 的 时 间 内 亮度 分 布 不 变 ， 
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因此 ,各 种 排列 的 干涉 仪 观测 ,可 以 允许 在 不 同时 间 内 进 
T, 而 不 影响 结果 。 这 样 , 如 果 我 们 有 两 面 天 线 , 把 其 中 
一 面 放 在 可 以 移动 的 座 架 上 (一 般 是 在 铁轨 上 )， 通 过 移 
动 座 架 便 可 以 得 到 间距 不 同 的 基线 排列 。 如 果 按 设计 依 
次 变动 基线 间距 ,进行 干涉 仪 观测 ,然后 把 所 有 的 观测 结 
果 综合 起 来 处 理 ， 则 我 们 只 要 用 两 面 天 线 便 可 以 代替 许 
多 副 干涉 仪 ， 取 得 综合 孔径 方法 所 需要 的 所 有 资料 。 同 
时 , 由 于 干涉 仪 的 基线 随 着 地 球 的 自转 而 转动 , 因此 , 从 
射电 天 体 的 方向 看 , 基线 的 取向 每 半天 将 变动 180"。 这 
种 取向 的 变动 形成 了 大 量 的 不 同 排列 。 这 样 ， 原 则 上 只 
要 有 两 面 放 在 一 直线 上 的 天 线 ， 通 过 改变 基线 距离 和 利 


` 用 地 球 自 转 , 便 可 以 得 到 大 量 的 、 不 同 排列 的 干涉 仪 的 观 


测 结果 。 当 然 ,仅仅 用 两 面 天 线 将 需要 作 许多 次 观测 (每 
次 完成 一 种 基线 间距 的 观测 )， 总 的 观测 时 间 会 拖 得 很 
长 。 因 此 ,通常 需要 多 用 一 些 天 线 以 缩短 观测 周期。 如 茶 
兰 的 系统 最 初 用 了 12 面 天 线 ; 英国 的 “5 公里 "系统 用 了 
8 面 天 线 ; 澳大利亚 的 系统 可 以 用 到 六 十 几 面 天 线 ;美国 
将 于 1981 年 完成 的 Y 型 系统 用 27 面 天线 。 这 些 综合 孔 
径 射电 望远镜 用 半天 到 几 天 的 时 间 便 能 取得 一 幅 射电 天 
图 (相当 于 光学 上 一 张 天 体 照 片 )。 对 细节 的 分 辩 本 领 ， 
相当 于 一 面 直径 为 最 长 基线 间距 的 天 线 。 例 如 ， 英 国 的 
“5 公里 ”系统 的 最 长 基线 为 5 公里 。 它 的 分 辩 本 领 就 相 
当 于 一 面 长 达 5 公里 直径 的 天 线 。 综 合 孔径 系统 的 创立 
为 射电 天 文 方法 打开 了 一 个 崭新 的 局 面 。 象 综合 孔径 这 
一 类 组 合 天 线 系统 的 发 展 ， 与 逐步 增 大 的 单个 天 线 是 相 
辅 相 成 的 。 一 个 合理 的 系统 应 当 是 在 现实 的 条 件 下 把 天 
线 做 得 足够 大 ， 同 时 应 用 组 合 的 方法 把 多 个 天 线 联合 起 
来 使 用 〈 可 以 是 同样 大 的 天 线 的 组 合 ， 也 可 以 是 少数 所 
大 天 线 和 多 数 较 小 天 线 的 组 合 ), 以 取得 高 分 辨 本 领 和 大 
接收 面积 。 

发 展 高 灵 教 度 接收 机 系统 ”接收 机 的 主要 作用 是 把 
微弱 的 射电 信号 放大 ， 以 便于 检测 。 接 收 机 的 灵敏 度 取 
决 于 它 的 第 一 级 放大 器 本 身 的 噪声 。 噪 声 的 度量 常常 用 
绝对 温度 单位 理想 的 无 噪声 情况 相当 于 绝对 温度 零 
度 )。 如 果 噪 声 太 大 ,微弱 的 信号 会 渡 没 在 噪声 里 ， 以 至 
于 无 法 辨认 。 随 着 放大 器 器 件 的 发 展 与 更 新 ， 射 电 天 文 
接收 机 也 获得 了 不 断 的 发 展 与 提高 。 六 十 年 代 里 ， 低 品 
声 放大 器 已 经 有 了 很 高 的 水 平 。 如 厘米 波 〈 以 至 短 分 米 
波 ) 段 的 量子 放大 器 和 参量 放大 器 等 器 件 ,用 液态 所 冷却 
时 ,噪声 温度 可 以 分 别 降 至 绝对 温度 AK 到 20~30K, R 
是 由 于 液态 氨 耗 费 太 大 ,供应 也 有 困难 ,而 量子 放大 器 的 
频带 宽度 又 比较 罕 , 所 以 ,当时 大 部 分 射电 望远镜 采用 了 
液态 氨 冷 却 方法 ,或 是 采用 在 常温 下 工作 的 参量 放大 器 ， 
噪声 温度 约 为 50~100K。 七 十 年 代 中 氨 制 冷 机 广泛 扒 
广 ,制冷 操作 方便 ,用 氨 节 约 。 同 时 也 制 成 宽频 带 的 量子 
放大 器 。 这 些 方法 使 短 厘米 波 和 较 长 一 些 的 波段 上 的 放 
大 器 都 可 达到 小 于 30K 的 低 噪声 。 接 收 机 器 件 并 不 是 唯 
一 的 噪声 来 源 。 在 米 波段 和 分 米 波 股 ， 天 空 背 景 的 噪声 
占有 舌 大 份量 ,超过 接收 机 的 噪声 。 而 在 厘米 波段 ,由 于 


已 经 有 了 噪声 很 低 的 接收 机 ， 解 决 和 限制 天 线 和 传输 器 
件 所 引进 或 产生 的 噪声 就 成 为 一 个 重要 的 课题 。 

天 文 工 作 要 求 尽 可 能 测 到 微弱 的 天 体 信号 。 五 十 年 
代 就 已 经 研制 成 功 了 探测 出 比 噪声 弱 千 万 倍 信号 的 射电 
天 文 接收 机 。 

发 展 高 效率 的 处 理 和 记录 系统 ”上述 接收 机 系统 把 
天 体 传 来 的 射电 信号 放大 后 ,经 过 变频 ,把 信号 频率 降低 
到 中 频 , 一 般 为 几 十 或 几 百 兆赫 , 然后 通过 中 频 放大 、 检 
波 , 变 成 可 供 终端 处 理 和 记录 设备 使 用 的 电压 信号 。 尽 管 
接收 机 的 种 类 很 多 ， 有 的 象 综合 孔径 用 的 和 测量 谱 线 用 
的 系统 还 往往 非常 复杂 ， 但 是 它们 的 基本 原理 和 主要 要 
求 还 是 有 许多 共同 之 处 。 六 十 年 代 开 始 ， 几 个 重要 门类 
的 射电 天 文 接收 机 ,通过 把 中 频 信号 数字 化 , 极 大 地 简化 
了 工程 结构 ,提高 了 可 靠 性 ,增加 了 灵活 性 。 这 种 技术 正 
随 着 微 处 理 机 的 发 展 而 日 趋 完善 。 接 收 机 内 部 的 许多 操 
作 , 如 综合 孔径 系统 的 大 量 “ 乘 法 "和 "迟延 "线路 ,都 可 以 
由 可 靠 的 数字 技术 来 执行 ,而 线路 中 的 自动 调整 ,控制 和 
检测 等 功能 也 都 能 由 电子 计算 机 或 专用 硬件 直接 完成 。 
七 十 年 代 以 来 ,由 于 小 型 电子 计算 机 的 迅速 普及 ,大 型 射 
电 望 远 镜 或 大 型 组 合 天 线 系统 的 输出 ， 一 般 都 直接 送 入 
计算 机 进行 初步 处 理 ,并 把 数据 储存 在 磁带 或 磁盘 中 。 进 
一 步 的 处 理 则 由 大 型 计算 机 或 专用 的 中 、 小 型 计算 机 担 
任 , 所 得 的 结果 以 图 或 表 的 方式 记录 下 来 。 随 着 计算 机 、 
微 处 理 机 的 不 断 提高 与 普及 ， 处 理 多 路 系统 大 量 信 息 的 
能 力 正在 不 断 提高 。 这 意味 着 射电 望远镜 的 设计 将 允许 
使 用 愈 来 愈 多 的 天 线 单元 ， 分 布 在 念 来 愈 宽阔 的 地 区 范 
围 ， 以 获得 愈 来 愈 高 的 性 能 。 由 此 而 牵涉 到 的 大 量 的 误 
差 改 正 ( 如 天 线 安 装 误差 等 等 的 改正 ), 以 及 各 种 干扰 (如 
地 球 大 气 影响 ) 的 排除 等 等 ,也 都 可 以 由 计算 机 处 理 。 从 
六 十 年 代 以 来 的 发 展 趋势 看 ,建立 这 种 规模 更 大 、 结 构 更 
复杂 的 组 合 射电 望远镜 系统 ， 前 景 绝 不 是 可 望 而 不 可 即 
的 。 至 于 把 计算 机 用 在 天 线 或 天 线 组 合 的 控制 和 用 在 观 
测 程序 的 自动 化 上 ,在 七 十 年 代 已 经 相当 普遍 ,不 久 将 会 
成 为 常规 的 应 用 方法 。 

上 面 介 绍 了 当前 射电 天 文 方法 中 的 主要 问题 。 有 一 
些 分 支 ,特别 是 雷达 天 文 方法 和 空间 射电 天 文 ,由 于 手段 
的 不 同 ， 方 法 的 发 展 也 因 之 而 异 。 前 者 主要 移植 了 雷达 
技术 ,但 是 在 天 文 应 用 上 ,强调 了 大 功率 发 射 和 长 时 延 弱 
回 波 的 处 理 。 后 者 的 发 展 ， 迄 今 主要 集中 在 地 面 上 接收 
不 到 的 长 波段 的 星 载 天 线 的 设计 (例如 美国 “射电 天 文 探 
险 者 "卫星 上 的 从 几 百 千 赫 到 十 余 兆 赫 的 系统 )， 以 及 利 
.用 月 球 进行 掩 食 观 测 以 提高 分 辩 率 等 。 
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shedian tianwen jieshouji 
射电 天 文 接收 机 (radio astronomical receiver) 
把 射电 望远镜 天 线 接 收 的 天 体 射电 信号 经 过 适当 的 


处 理 ， 转 变 成 适 于 记录 形式 的 设备 。 对 于 射电 信号 的 处 
理 , 一 般 包 括 :调制 .放大 ,变频 , 检 波 ,滤波 , 定 标 等 ,根据 
不 同 的 观测 目的 ,可 以 采用 其 中 的 一 部 或 全 部 。 有 些 用 于 
特殊 目的 的 接收 机 还 分 别 有 各 自 的 结构 特点 。 经 过 接收 
机 处 理 的 射电 信号 ， 传 送 到 射电 望远镜 终端 设备 显示 并 
记录 下 来 。 早 期 的 射电 望远镜 ,终端 设备 很 简单 ,例如 电 
ER, 电流 表 或 自动 记录 仪 , 通常 也 都 包括 在 接收 机 内 。 
随 着 射电 天 文 观测 技术 的 发 展 ,观测 要 求 的 提高 ,射电 望 
远 镜 的 终端 设备 功能 逐步 扩大 ， 种 类 日 益 繁多 。 不 同类 
型 的 射电 望远镜 分 别 采用 了 电子 计算 机 , 微 处 理 机 ,磁带 
录像 机 、 声 光 调制 器 、 电 视 或 电影 摄影 机 等 多 种 技术 ， 在 
射电 天 文 方法 中 已 经 形成 一 个 与 接收 机 同等 重要 的 技术 
领域 。 

主要 指标 ”接收 机 是 射电 望远镜 的 重要 组 成 部 分 ， 
其 性 能 好 坏 对 整个 射电 望远镜 有 重大 影响 。 一 般 射电 天 
文 接 收 机 的 性 能 好 坏 用 以 下 指标 来 衡量 ,@ 灵 敏 度 : 指 接 
收 机 可 以 察觉 的 信号 的 最 小 功率 变化 ( 见 射 电 天 文 接收 
WRHA) OBE: 指 一 段 时 间 内 (通常 取 一 小 时 ) 
接收 机 增益 和 带宽 的 相对 变化 ,变化 愈 小 ,表示 接收 机 的 
稳定 度 愈 高 。 一 般 每 小 时 要 求 优 于 0.01。@ 可 靠 性 : 在 
长 时 期 工作 中 ,接收 机 能 够 正常 工作 的 时 间 所 占 的 比例 ， 
称 为 可 靠 性 。 一 般 要 求 大 于 95%, OK thik: 不 同 种 
类 的 射电 接收 机 ,还 有 其 本 身 特定 的 技术 指标 ,例如 频带 
宽度 ,频率 响应 特性 、 动 态 范围 、 定 标 精度 、 频率 分 辩 率 、 
时 间 分 辩 率 ,频率 稳定 度 ,相位 稳定 度 以 及 寄生 偏振 特性 
等 等 。 

分 类 ”射电 天 文 接收 机 种 类 繁多 ， 目 前 常用 的 分 类 
方法 大 体 有 三 种 。 一 种 是 按照 波段 分 类 ,可 划分 为 米 波 、 
微波 ,毫米 波 和 亚 毫 米 波 接收 机 ;一 种 是 按照 所 采用 的 无 
线 电 技术 特点 分 类 ， 可 划分 为 射频 调谐 式 和 超 外 差 式 接 
收 机 , 二 者 又 可 各 划分 为 直接 放大 式 、 调 制式 、 伺服 补偿 
式 和 相关 式 接 收 机 等 ;还 有 一 种 是 按照 观测 用 途 分 类 ,可 
划分 为 射电 辐射 计 、 射 电 偏振 计 、 射电 频谱 仪 ( 见 太 阳 射 
电动 态 频 谱 仪 )、 谱 线 接收 机 ( 见 射 电 天 文 谱 线 接收 机 )、 射 
电 干 涉 仪 接收 机 ,综合 孔径 接收 机 ( 见 综合 孔径 射电 望 远 
镜 ) 和 脉冲 星 射电 接收 机 等 。 在 按 用 途 分 类 的 接收 机 中 ， 
用 于 太阳 射电 和 字 宙 \ 射 电 观测 的 接收 机 又 各 有 其 特点 。 

工作 原理 ”最 基本 的 一 种 射电 天 文 接收 机 一 一 简单 
超 外 差 式 射电 接收 机 的 原理 如 图 。 来 自 天 线 馈 源 的 以 观 
WAR vs 为 中 心 、 带 宽 为 Av 的 射频 射电 信号 ， 在 混 频 
器 中 与 频率 为 vu 的 本 振 信号 相 混 频 ， 变 成 频率 较 低 的 
PRES vr v 等 于 vs 与 vi 二 者 之 差 , 一 般 取 几 十 到 
几 百 兆赫 (也 有 取 较 高 或 较 低 的 )。 中 频 信 号 和 原来 的 身 
频 信 号 具有 相同 的 频谱 形状 和 强度 信息 ， 它 在 中 频 放 大 
器 中 被 放大 。 在 多 数 射电 天 文 接收 机 中 ， 主 要 的 放大 作 


” 用 是 由 中 频 放 大 器 承担 的 ， 接 收 机 的 频带 宽度 通常 也 是 


由 中 频 放 大 器 的 带宽 决定 的 。 然 后 中 频 信 号 通过 检 波 器 
(通常 是 平方 律 检 波 器 )， 检 出 中 频 波 形 的 包 络 。 检 波 器 
的 输出 与 加 在 它 上 面 的 电压 振幅 的 平方 成 正比 ,因此 , 检 
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波 器 的 输出 与 加 在 接收 机 输入 端的 信号 功率 成 正比 。 最 
后 , 检 波 器 的 输出 被 积分 ,或 者 经 过 一 个 低 通 滤波 器 证 除 
高 频 成 分 ， 其 输出 信号 送 到 记录 设备 中 记录 下 来 。 图 中 
还 给 出 了 通过 接收 机 每 一 级 的 射电 信号 波形 和 频谱 的 变 
化 过 程 。 图 中 * 为 记录 仪器 的 时 间 常 数 。 


射电 天 文 接收 机 
方 框图 ( 左 )， 射 电信 和 号 波形 (中 7 和 频谱 ( 右 ) 的 变化 过 程 


发 展 趋势 ”当前 射电 天 文 接收 机 的 主要 发 展 趋势 ， 


第 一 是 提高 灵敏 度 ;第 二 是 扩展 波段 ;第 三 是 研制 各 种 专 . 


门 用 途 的 接收 机 。 提 高 灵敏 度 的 关键 是 降低 接收 机 本 身 
的 噪声 。1931 一 1932 年 央 斯 基 第 一 个 用 来 发 现 银河 系 射 
电 的 接收 机 的 灵敏 度 和 现在 的 相 比 是 很 低 的 。 1946 年 迪 
克 发 明了 调制 式 射电 天 文 接收 机 ,灵敏 度 有 了 显著 提高 。 
五 十 至 六 十 年 代 ， 在 射电 天 文 接收 机 中 相继 采用 了 一 系 
列 低 噪声 放大 器 , 包括 行 波 管 放 大 器 、 参量 放 大 器 、 量子 
放大 器 等 ,使 接收 机 的 灵敏 度 有 了 大 幅度 的 提高 。 现 在 ， 
在 分 米 和 厘米 波段 使 用 的 行 波 量子 放大 器 ， 已 使 接收 机 
的 本 机 噪声 降低 到 10 一 20K HER, EHER, 制 成 了 
在 毫米 波段 工作 的 致 冷 混 频 式 接收 机 ， 使 毫米 波 接收 机 
的 本 机 噪声 也 有 显著 降低 。 射 电 天 文 接收 机 在 工作 波段 
方面 的 发 展 ， 大 致 经 历 了 米 波 一 一 微波 一 一 毫米 波 几 个 
时 期 ， 目 前 正在 向 亚 毫米 波段 扩展 。 四 十 至 五 十 年 代 制 
成 了 射电 辐射 计 、 太阳 射电 频谱 仪 、 氢 谱 线 接收 机 、 射电 
偏振 计 等 专门 用 途 的 射电 天 文 接收 机 ， 以 及 主要 用 于 相 
关 干 涉 仪 的 相关 接收 机 ;六 十 至 七 十 年 代 制 成 了 其 长 基 
线 干涉 仪 接收 机 ， 包 括 数 十 甚至 数 百 个 相关 器 以 及 对 相 
位 自动 监测 校准 的 综合 孔径 专用 接收 机 、 脉 冲 星 射电 接 
收 机 和 分 子 谱 线 接收 机 等 。 
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shedian tianwen jieshouji lingmindu 

射电 天 文 接收 机 灵敏 度 (sensitivity of radio- 
astronomical receiver) 指 接 收 机 可 以 察 党 的 输 
入 信号 的 最 小 功率 变化 。 这 是 射电 天 文 接收 机 最 重要 的 
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性 能 指标 之 一 ， 用 以 表征 接收 机 测量 天 体 射电 信号 的 灵 
敏 程度 ,天体 射电 信号 都 具有 随机 噪声 形式 ,射电 信号 在 
接收 机 输出 端 引 起 的 变化 ,至 少 要 大 于 (包括 接收 机 本 身 
噪声 在 内 的 ) 整个 输出 信号 在 其 平均 值 附近 起 伏 的 均 方 
根 误差 才能 被 察觉。 为 了 能 够 确切 测量 天 体 射电 信号 ,要 
求 在 接收 机 输出 端的 射电 信号 与 接收 机 本 身 的 噪声 的 比 
值 ， 即 信 噪 比 , 至 少 大 于 1, 一 般 要 求 大 于 或 等 于 5。 但 是 ， 
接收 机 输入 端的 噪声 往往 远大 于 天 体 射电 信号 ， 只 有 加 
以 平滑 后 ,才能 使 输出 端的 噪声 起 伏 降低 到 这 种 程度 。 根 
据 统计 规律 ,对 于 随机 噪声 功率 平均 值 的 测量 ,在 和 个 相 
邻 频 带 上 同时 测量 的 平均 值 ， 比 单一 频带 测量 精确 W 
倍 。 同 样 ， 在 N 秒 钟 测量 的 平均 值 会 比 1 秒 钟 测量 精确 
MN 倍 。 因 此 ， 当 接收 机 的 有 效 噪声 频带 宽度 为 Av, 而 
积分 时 间 常 数 为 时 ， 其 输出 噪声 起 伏 为 输入 噪声 的 
1/M Ave 。 当 采用 调制 式 或 相关 式 接收 机 时 ,增益 起 伏 的 
影响 如 果 可 以 不 计 , 则 接收 机 的 最 小 可 测 信 号 将 为 (以 品 
声 温度 的 单位 表示 ): 

AT ain= 5M rent 
式 中 Ts 为 包括 接收 机 输入 端 各 种 噪声 在 内 的 所 谓 系 统 
噪声 ， 其 中 也 包括 射电 源 的 噪声 信号 ，M 为 一 个 与 调制 
方式 等 有 关 的 常数 。 根 据 不 同 的 接收 机 结构 ，M 的 数值 
分 别 如 下 :总 功率 型 接收 机 为 1, 方 波 调制 的 单 通道 接收 
机 为 2 一 2.22, 方 波 调制 的 双 通 道 接 收 机 为 1.41~1.56， 
直接 相 乘 的 相关 接收 机 为 1.41。 ( 王 京 生 ) 


shedian tianwen pinlu fenpei 
射电 天 文 频 率 分 配 (frequency allocation to ra- 
dio astronomy) ”按照 国际 协议 分 配给 射电 天 文 观 
测 用 的 频段 。 射 电 望 远 镜 一 般 只 接收 来 自 宇宙 射电 源 的 
射电 辐射 ,并 不 向 外 发 射 任何 无 线 电 波 , 对 其 他 任何 电信 
业务 不 会 造成 干扰 。 但 是 ， 它 自身 对 外 界 的 电磁 干扰 却 
是 很 敏感 的 , 随 着 射电 天 文学 的 发 展 ,射电 望远镜 的 接收 
灵敏 度 不 断 提高 , 使 用 的 频段 越 来 越 多 , 越 来 越 宽 , WIL 
兆赫 到 几 百 京 硅 。 另 一 方面 , 随 着 科学 技术 的 飞跃 发展， 
其 他 电信 业务 对 无 线 电 频谱 的 需求 也 越 来 越 大 ， 频 谱 不 
甫 使 用 的 矛盾 越 来 越 尖 锐 。 在 几 种 不 同 的 业务 共用 同一 
频段 的 情况 下 ， 干扰 的 问题 越 来 越 突 出 。 对 射电 天 文 观 
测 来 说 ,造成 严重 干扰 的 可 能 性 最 大 的 ,是 那些 发 射 强大 
功率 信号 的 业务 ， 如 广播 (包括 电视 ) 和 雷达 业务 。 而 空 
间 业 务 ， 例 如 人 造 卫星 或 宇宙 飞船 上 的 发 射 机 ， 虽 然 功 
率 很 小 ,但 对 射电 望远镜 的 观测 影响 却 很 大 。 因 此 ,给 射 
电 天 文 分 配 一 定 的 频段 并 予以 保护 ， 就 成 为 一 个 关系 到 
射电 天 文 研究 工作 能 否 正 常 进行 与 发 展 的 根本 问题 。 

二 十 世纪 五 十 年 代 初 ， 在 国际 电信 联盟 下 属 的 国际 
无 线 电 咨询 委员 会 里 ,成 立 了 专门 的 研究 组 ,研究 讨论 对 
射电 天 文 频率 的 分 配 与 防止 干扰 的 问题 ， 建 议 提供 专门 
的 射电 天 文 频段 , 并 给 予 有 效 的 保护 。1959 年 世界 无 线 
电 行 政大 会 通过 将 射电 天 文 作为 一 项 电信 业务 ， 分 配给 


它 几 个 频段 。 以 后 ， 在 1963 年 和 1971 年 的 世界 空间 无 
线 电 行政 大 会 上 ,又 分 别 增加 了 一 些 射电 天 文 频段。 与 此 
同时 ， 各 国电 信 主 管 部 门 也 开始 注意 射电 天 文 的 频率 分 
配 与 保护 问题 。 各 国 在 国内 各 种 电信 业务 间 进 行 协调 , 防 
止 对 射电 天 文 业务 产生 有 害 干扰 ， 解 决 了 一 些 局 部 地 区 
-性 的 干扰 问题 ,促进 了 射电 天 文 事业 的 发 展 。 但 是 , 随 着 
射电 天 文学 迅速 发 展 ， 特 别 是 在 宇宙 空间 发 现 了 大 量 的 
分 子 谱 线 以 来 ,用 于 谱 线 观 测 的 设备 和 频段 大 量 增加 , 原 
有 的 射电 天 文 频率 远 远 不 能 满足 要 求 ， 而 射电 望远镜 接 
收 系统 的 灵敏 度 又 大 幅度 地 提高 。 目 前 绝 大 多 数 射电 天 
文 接收 机 ， 需 接收 记录 比 接收 系统 本 身 噪声 低 几 十 分 由 
的 信号 。 在 其 他 电信 业务 的 发 射 机 功率 不 断 增加 的 情况 
下 ,干扰 问题 就 越 加 严重 起 来 。 为 了 更 好 地 解决 射电 天 
文 频率 的 分 配 与 避免 干扰 的 问题 ， 国 际 科 学 联合 会 于 
1960 年 应 国际 无 线 电 科学 协会 、 国际 天 文学 联合 会 和 空 
间 研 究 委员 会 的 要 求 ， 成 立 了 一 个 专门 的 射电 天 文 与 空 
间 科学 频率 分 配 联盟 间 委 员 会 (IUCAF) ， 研 究 射电 天 文 
的 频率 需要 。 l 

到 目前 为 止 ,国际 组 织 分 配给 射电 天 文 业务 的 频段 ， 
除 少数 专用 频段 外 ,都 在 一 定 的 条 件 下 与 其 他 业务 共用 。 
这 些 频段 大 多 分 布 在 短 分 米 波 、 厘 米 波 、 毫 米 波 以 及 波 
KEG. Hin, WAS PA? AKA 
(1420. 406 兆赫 ) 分 配 了 1400~1427 兆赫 的 射电 天 文 专 
用 频段 ,这 一 频段 同时 也 供 连 续 谱 类 型 的 观测 使 用 (这 种 
类 型 的 射电 天 文 观测 与 谱 线 观 测 不 同 ， 它 不 需要 准确 的 


频率 ,但 需要 较 宽 的 频带 ); 在 羟基 OH 谱 线 1665.401 和 


1667.358 兆赫 附近 , 提供 了 1660~1670 兆赫 的 频段 ;在 
氨 谱 线 23.694 和 23.723 京 赫 附 近 , 则 划 给 23.6 一 24 京 
赫 的 频段 。 此 外 ， 在 米 波段 和 长 分 米 波段 也 都 分 配给 一 
些 频 段 ， 主 要 进行 连续 谱 类 型 的 观测 ,如 37.75~38.25 


兆赫 和 406 一 410 兆赫 频段 等 。 (ARH) 
shedian tianwen puxian 
射电 天 文 谱 线 (radio spectral line) 频率 在 无 


线 电 波段 的 天 文 谱 线 ， 天 体 (主要 是 星际 物质 ) 中 原子 和 
分 子 在 不 同 能 级 间 跃 迁 时 所 产生 。 它 们 不 为 星际 尘埃 所 
吸收 ， 包 含有 丰富 的 天 体 物理 学 的 信息 ， 如 星际 物质 的 
组 成 ,密度 ,温度 ,压力 ,速度 ,元 素 的 丰 度 ,同位 素 比率 以 
及 激发 机 制 等 。 射 电 谱 线 与 连续 射电 不 同 ， 只 在 一 个 很 
窗 的 频带 范围 内 才能 观测 到 ， 故 称 为 " 单 色 " 辐 射 。 射 电 
谱 线 跟 光 学 谱 线形 成 的 机 制 是 类 似 的 ， 所 不 同 的 是 产生 
射电 谱 线 的 量子 具有 的 能 量 ， 远 小 于 产生 光学 谱 线 的 那 
些 光 量子 的 能 量 。 天 文 光 学 谱 线 一 般 是 产生 在 高 温 、 高 
压 和 高 密度 的 恒星 表面 区 域 ,射电 谱 线 一 般 产 生 在 低温 、 
低压 和 低 密度 的 星际 空间 ,因此 ,它们 是 研究 星际 物质 分 
布 ,星系 结构 以 及 恒星 的 形成 和 演化 过 程 的 重要 手段 。 
二 十 世纪 四 十 年 代 ， 荷 兰 天 文学 家 奥 尔 特 首先 指出 
射电 谱 线 在 射电 天 文中 的 重要 性 ， 并 提出 应 该 寻找 可 供 
观测 的 射电 谱 线 。 他 的 学 生 范 德 胡 斯 特 于 1944 年 计算 


射 


了 处 于 基态 的 复原 子 两 个 超 精细 结构 子 能 级 间 的 跃迁 
(其 频率 v=1420.4 兆赫 ， 波 长 和 一 21.1 厘米 )， 在 考虑 
到 宇宙 中 氢 的 丰 度 后 ,他 指出 这 根 谱 线 最 有 可 能 观测 到 ， 
果然 ,美国 ,荷兰 ,澳大利亚 的 射电 天 文 工 作 者 在 1951 年 
都 观测 到 了 范 德 胡 斯 特 所 预言 的 21.1 厘米 的 谱 线 , 从 而 
揭 开 了 射电 频谱 学 的 历史 。 五 十 年 代 ， 苏 联 的 什 克 洛 夫 
斯 基 和 美国 的 汤 斯 先后 预言 了 星际 分 子 的 存在 ， 并 计算 
了 这 些 分 子 跃迁 的 射电 频率 。1957 年 , 汤 斯 列 出 了 17 种 
可 供 选择 的 星际 分 子 , 至 今 已 探测 到 8 种 。1959 年 有 人 
提出 ,射电 复合 线 可 能 在 星际 观测 到 。 五 年 之 后 第 一 次 测 
到 了 气 原 子 的 射电 复合 线 ， 以 后 又 陆续 观测 到 了 其 他 元 
素 的 射电 复合 线 。 到 1979 年 ,射电 天 文学 家 已 得 到 了 300 
多 条 谱 线 。 它 们 分 别 属 于 下 列 几 种 谱 线 类 型 。 

原子 的 射电 谱 线 ”中 原子 在 它 的 超 精 细 结 构 的 子 能 
级 之 间 跃 迁 所 形成 的 谱 线 ， 星 际 空间 中 最 重要 最 丰富 的 
Pith 21 厘米 谱 线 就 属于 这 种 类 型 。 它 是 研究 中 性 氢 区 
(HI 区 ) 和 星系 结构 的 主要 手段 。 氮 的 同位 素 离子 *HeIl 
和 和 气 原子 (DTI) 在 基态 的 两 个 超 精 细 结 构 能 级 间 的 跃迁 ， 
也 可 以 形成 射电 谱 线 ， 对 它们 已 开始 进行 试验 性 探测 。 
@ 原 子 在 它 的 精细 结构 子 能 级 间 跃 迁 所 形成 的 谱 线 ， 大 
部 分 原子 的 精细 结构 间 的 跃迁 频率 都 发 生 在 红外 波段 ， 
只 有 原子 氢 在 主 量子 数 "= 2 的 能 级 上 可 产生 射电 谱 线 
的 精细 结构 ,但 目前 尚未 得 到 证 实 。 

射电 复合 线 ” 当 一 个 电子 被 一 个 离子 重新 俘获 到 基 
态 以 外 的 能 级 上 ,再 向 下 跃迁 所 形成 的 谱 线 叫 作 复 合 线 ， 
其 频率 (兆赫 ) 为 : 

m 1 1 


972( 1 一 pee oe 
e 3.289842 x 10°2*(1 me ha T) 


式 中 2 为 离子 的 净 电 荷 数 ， 知 为 电子 质量 ，M 为 质子 质 
量 , As 为 原子 的 质量 数 , n, 和 m 分 别 为 较 低 能 级 和 较 高 
能 级 的 主 量子 数 。 当 n 和 ?7 都 比较 大 时 ,这 种 跃迁 就 产 
生 射 电 复合 线 。 射 电 复合 线 的 标记 规则 是 ,在 原子 化 学 符 
号 的 右 下 角 标 出 跃迁 到 低能 级 的 主 量子 数 和 跃迁 的 系 
列 。 当 跃迁 能 级 间 的 主 量子 数 差 m 一 中 为 1.2.3…… 时 ， 
所 对 应 的 跃迁 序列 则 分 别 为 a、8、Y …… 。 其 中 以 a 系列 
的 跃迁 概率 最 大 。 1964 年 第 一 次 观测 到 的 射电 复合 线 ， 
Hios 是 氢 的 主 量子 数 ” 为 110~>109 的 跃迁 (频率 v= 
5009 兆赫 ) ,在 星际 中 现 已 观测 到 频率 为 85.7 京 赫 的 Hza 
和 频率 为 318 兆赫 的 Hia 之 间 的 许多 氢 原 子 射电 复合 
线 。 此 外 ,还 观测 到 氨 、 碳 和 硫 的 射电 复合 线 。 观 测 研究 
射电 复合 线 的 主要 课题 是 用 氨 、 氨 的 复合 线 描绘 电离 毛 
区 的 结构 、 分 布 , 探测 氨 的 丰 度 , 研究 中 性 毛 云 中 产生 碳 
的 射电 复合 线 的 机 制 。 

分 子 谱 线 自 1963 年 发 现 OH 的 波长 18 厘米 射电 
谱 线 以 来 ， 到 1979 年 底 已 发 现 50 多 种 分 子 的 300 多 条 
射电 谱 线 。 分 子 能 级 间 跃 迁 的 频率 可 以 近似 地 写 为 ， 

2 一 2 电 十 2z 振 十 2 转 9 


式 中 ve 为 分 子 中 电子 能 级 跃迁 所 产生 的 谱 线 频 R, v 


和 * 贰 分 别 为 分 子 的 纯 振动 能 级 间 和 纯 转动 能 级 间 跃 迁 
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所 产生 的 谱 线 频率 。 一 般 说 来 ， 电 子 跃迁 和 振动 跃迁 所 
产生 的 谱 线 频率 位 于 紫外 、 可 见 光 和 红外 波段 ， 只 有 分 
子 的 转动 跃迁 所 产生 的 谱 线 频率 才 是 位 于 远 红外 和 射电 
波段 。 迄 今 所 发 现 的 星际 分 子 射电 谱 线 绝 大 部 分 是 由 这 
种 转动 跃迁 所 产生 的 。 象 一 氧化 碳 (CO) 分 子 的 2.6 毫米 
WRA TRCN) 28.1 毫米 谱 线 都 是 这 种 跃 
迁 类 型 。 除 此 之 外 ， 分 子 的 射电 谱 线 类 型 还 有 : IAF 
DFW A MR, 如 羟基 (OH) 的 180 毫米 和 甲 川 (CH) 的 
89.9 毫米 谱 线 ; 多 原子 分 子 的 区 双 线 :如 甲醛 (H:CO) 的 
62.1 毫米 和 乙 醛 (CHCHO) 的 281 毫米 谱 线 ; 氨 (NH,) 
分 子 的 反 演 跃迁 形成 的 12.7 毫米 谱 线 。 

已 观测 到 的 数 百 条 分 子 射电 谱 线 ， 波 长 最 短 的 是 一 
氧化 碳 (CO) 的 0.87 毫米 谱 线 ， 最 长 的 是 甲醇 (CH,OH) 
的 359 毫米 谱 线 ,覆盖 了 整个 毫米 波 、 厘 米 波 和 部 分 分 米 
波 侦 ,但 构成 今日 射电 频谱 的 分 子 谱 线 集中 在 毫米 波段 。 
已 观测 到 的 星际 分 子 除 少量 是 无 机 分 子 外 ， 大 部 分 都 是 
HH, C, ON 构成 的 有 机 分 子 和 自由 基 团 。 所 以 ， 利 用 
分 子 射电 谱 线 不 仅 可 以 研究 一 些 恒 星 的 分 子 包 层 、 各 种 
星际 分 子 云 、 邻 近 星系 的 结构 等 与 天 体 演 化 学 有 关 的 课 
题 , 而 且 也 是 研究 星际 分 子 形成 、 离 解 、 反 应 等 星际 化 学 
的 重要 手段。 分 子 谱 线 可 能 还 会 提供 有 关 星 际 生命 起 源 
的 重要 信息 。 

参考 书目 


HSER, ERG: 《射电 天 体 物 理学 >， 科 学 出 版 
社 , 北京 ，1973。(A. G. Pacholezyk, Radio Astrophysics, 
W. H. Freeman, San Francisco, 1970.) 
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射电 天 文 谱 线 接收 机 (spectral line receiver in 
radio astronomy) = 射电 天 文中 用 于 接收 来 自 射电 
天 体 的 原子 和 分 子 谱 线 信号 ， 并 测定 谱 线 的 频率 .轮廓 、 
线 宽 和 竞 温 度 等 参数 的 一 种 特殊 的 接收 设备 。 谱 线 接 收 
机 不 同 于 连续 谱 接 收 机 , 它 具 有 很 高 的 频率 分 辩 率 ,可 以 
测 出 射电 浙 亮 温度 随 频率 变化 的 精细 结构 。 谱 线 接收 机 
由 两 部 分 组 成 ， 前 端 设备 一 一 超 外 差 式 接收 机 ; 终端 设 
备 一 一 频谱 仪 。 前 者 将 来 自 天 线 的 微弱 信号 变换 成 较 强 
的 中 频 信 号 ,后 者 用 于 分 析 此 中 频 信号 的 功率 谱 。 

前 端 设备 .一般 采用 两 次 或 三 次 变频 ,有 以 下 特点 。 

和 低 的 系统 噪声 温度 ， 谱 线 接收 机 接收 的 射电 源 的 
亮 温 度 是 很 低 的 ,多 数 在 1~10K 范围 内 , 所 以 要 用 高 灵 
人 敏 度 的 接收 机 接收 。 四 高 度 稳定 的 本 机 振荡 器 ， 终 端的 
频谱 仪 测定 的 是 中 频频 谱 ， 它 与 高 频频 谱 之 间 相 差 一 个 
本 机 振荡 频率 。 要 提高 谱 线 接收 机 测定 频率 的 精度 ， 不 
但 要 求 终端 的 频谱 仪 具 有 高 的 频率 分 辩 率 ， 也 要 求 本 机 
振荡 频率 有 足够 的 精度 与 稳定 度 ( 如 10)。 要 达到 这 样 
高 的 指标 ,一 般 都 采用 微波 锁 相 技术 ,而 且 参 考 信 号 由 高 
精度 的 微波 频率 综合 器 提供 。@ 要 求 接收 系统 有 宽 而 平 
坦 的 频率 响应 和 稳定 的 增益 。@@ 为 了 提高 利用 率 ， 要 求 
接收 机 有 很 宽 的 调谐 带宽 ,在 毫米 波段 ,调谐 带宽 达 几 十 
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京 赫 。 人 回采 用 波束 转换 和 频率 转换 ， 转换 是 指 让 两 种 不 
同 信 号 交替 地 通 到 接收 机 ， 进 行 频谱 比较 。 其 中 一 个 信 
号 是 待 测 的 ， 而 另 一 个 信号 具有 平坦 的 频谱 。 采 用 转换 
技术 可 以 减弱 接收 机 频 响 不 平坦 、 增 益 起 做 和 寄生 频谱 
的 影响 ,从 而 提高 检测 谱 线 的 能 力 。 波 束 转换 过 程 中 ,天 
线 波束 交替 地 指向 “ 源 ” 与 一 个 具有 均匀 频谱 的 参考 天 
区 。 频 率 转换 过 程 中 ,本 机 振荡 频率 在 两 频率 间 跳 动 ,使 
谱 线 信号 与 一 个 频谱 平坦 的 频段 进行 比较 。 
终端 设备 (频谱 仪 ) 射电 望远镜 中 采用 的 频谱 仪 主 
要 有 下 列 四 种 。@ 单 通道 可 调式 频谱 仪 (或 称 扫 频 式 频谱 
MO): 是 早期 使 用 的 系统 , 采用 一 个 中 心 频率 可 以 移动 的 
窄 通 带 滤波 器 。 随 着 滤波 器 中 心 频率 的 移动 ， 输 入 信号 
中 的 各 频率 分 量 依次 通过 滤波 器 ， 这 样 便 可 以 得 到 输入 
信号 的 功率 谱 。@@ 多 通道 式 频谱 仪 :是 一 种 经 典 的 系统 ， 
目前 在 毫米 波段 的 谱 线 接收 机 中 用 得 较 多 。 这 一 系统 与 
前 者 不 同 之 处 是 ,采用 了 相互 并 联 的 nn 个 带 通 滤波 器 , 滤 
波 器 的 带宽 为 Av, 各 滤波 器 中 心 频率 的 间隔 也 是 Av。 测 
出 通过 各 滤波 器 的 信号 功率 ， 便 可 得 到 覆盖 范围 为 nAv 
HHRH. Ar 是 频率 分 辨 率 , 它 表示 谱 线 接收 机 分 辨 频 
谱 细节 的 能 力 ; n 是 通道 数 ; nAv 为 带宽 。 观 测 任务 不 同 ， 
所 需 的 分 辩 率 也 不 同 。Ay 在 几 千 赫 到 几 兆 赫 范 围 。 通道 
数 % 现 在 可 达 几 百 。 当 Ay= 1 兆赫 时 , nAv IL BIKA. 
@ 自 相关 式 频谱 仪 ;在 二 十 世纪 六 十 年 代 初 开始 应 用 。 这 
种 系统 分 辨 率 高 ,改变 分 辨 率 也 方便 , 故 在 分 米 波 段 和 厘 
米 波 段 得 到 广泛 应 用 。 在 采用 数字 相关 器 的 系统 中 ， 信 
号 被 取样 、 数 量化 与 延迟 , 然后 送 到 乘法 器 , 求 出 自 相关 
函数 后 ,再 用 计算 机 进行 传 里 叶 变 换 , 从 而 得 到 信号 的 功 
率 谱 。 由 于 受到 运算 速度 的 限制 ， 这 一 系统 带宽 在 几 十 
兆赫 之 内 。@ 声 光 频 谱 仪 ， 采 用 如 图 所 示 的 装置 。 一 个 
氨 氛 激光 器 发 射 单 色光 ， 通 过 波束 展 宽 装置 照 到 声 光 偏 
转 器 上 。 声 光 偏转 器 的 主体 是 一 块 光学 介质 (如 TeO, 晶 
体 , 熔 石 英 , 玻 璃 和 水 等 ), 在 偏转 器 的 一 端 巾 上 如 包 酸 锂 
(LiNbO,) 之 类 的 换 能 器 ， 而 另 :一 端 贴 上 吸收 物质 (如 铅 
等 )。 接 收 机 输出 的 中 频 信号 加 到 换 能 器 上 , 换 能 器 将 电 
信号 变 成 机 械 振动 ， 于 是 在 光学 介质 中 形成 朴 密 波 ， 并 
以 行 波 方式 传播 。 疏 密 波 引起 介质 中 各 部 分 折射 率 的 变 
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化 。 光 通过 这 部 分 介质 时 产生 衍射 ,形成 三 个 “布拉格 效 
应 ”。 声 光 频谱 仪 利用 其 中 两 个 效应 , a. 光 东 偏 转 。b. 光 束 
亮度 变化 ,在 一 定 范围 内 偏转 角 与 中 频频 偏 成 正比 ,其 亮 
度 与 该 频率 上 的 中 频 功 率 也 成 正比 。 若 在 偏转 器 后 的 透 
镜 焦 平面 上 放 一 个 光敏 二 极 管 阵 (PDA), 测 出 每 个 二 极 
管 接收 到 的 光 的 强度 , 便 得 到 输入 的 中 频 信 号 的 功率 谱 。 


这 种 频谱 仪 设备 较 简单 ,分 辩 率 可 达 几 十 干 赫 , 带 宽 可 超 
过 100 兆赫 。 ( 徐 之 材 ) 


shedian tianwen puxian zhengren 

射电 天 文 谱 线 证 认 (identification of radio as- 
tronomical spectral lines) 根据 天 文 观测 得 到 
的 射电 谱 线 的 轮廓 以 及 强度 峰值 所 对 应 的 频率 来 确定 这 
种 谱 线 是 哪 种 分 子 或 原子 发 出 的 ( 见 射 电 天 文 谱 线 )。 对 
于 各 种 原子 的 复合 线 可 以 由 原子 常数 精确 计算 出 谱 线 频 
率 。 对 于 各 种 分 子 的 谱 线 , 理 论 计算 往往 只 是 近似 的 , 精 
确 的 谱 线 频 率 必须 依靠 气体 波谱 学 实验 测量 。 四 十 年 代 
开始 发 展 的 射电 波谱 学 ， 已 经 积累 了 数 以 万 计 的 分 子 微 


波谱 线 实验 数据 ,并 按 它们 的 频率 和 强度 列表 , 供 射 电 天 


文 谱 线 证 认 查 用 。 由 于 星际 分 子 射电 谱 线 频率 的 测量 精 
度 较 高 ,又 可 以 排除 星际 空间 罕有 的 一 大 批 分 子 的 谱 线 ， 
即使 分 子 云 的 视 向 运动 引起 多 普 勒 频 移 ， 观 测 到 的 频率 
仍 不 易 同 时 和 多 于 一 种 以 上 的 已 知 分 子 谱 线 的 频率 重 
合 ,不 会 给 证 认 工 作 带 来 太 大 的 困难 。 一 般 情况 下 ,有 一 
条 精确 测定 的 射电 天 文 谱 线 就 可 以 可 靠 地 辨别 出 它 属于 
哪 一 种 分 子 ; 在 有 怀疑 的 情况 下 ,观测 同一 分 子 的 另 一 条 
射电 天 文 谱 线 就 可 作出 肯定 的 证 认 。 另 外 ， 由 于 原子 核 
磁 矩 产生 的 能 级 超 精 细 分 裂 ， 或 由 于 不 同 的 同位 素 原 子 
替代 分 子 中 原来 的 原子 而 形成 的 能 级 移动 ， 都 会 造成 一 
群 相距 较 近 的 谱 线 ,它们 对 证 认 也 会 大 有 帮助 。 不 过 ,在 
天 体 条 件 下 ,同一 分 子 源 中 各 条 谱 线 的 强度 比 ,往往 偏离 
热 动 平 衡 条 件 下 的 比值 ,因此 , 谱 线 强度 比 一 般 不 作为 证 
认 的 根据 ,而 是 用 来 了 解 分 子 源 的 热 动 平衡 状况 。 
”′ ”天 文 观测 中 有 时 会 发 现 一 些 尚 未 证 认 的 谱 线 ， 在 地 
球 实验 室 已 测定 的 谱 线 频率 表 中 找 不 到 与 之 对 应 的 分 
子 。 在 这 种 情况 下 ， 证 认 工 作 就 比较 困难 。 虽 然 可 以 从 
原子 的 宇宙 丰 度 ( 见 元 素 的 丰 度 )、 星 际 化 学 ,分子 结构 的 
理论 计算 、 同 位 素 替代 以 及 谱 线 的 超 精细 结构 等 多 方面 
的 考虑 , 作出 有 相当 把 握 的 推断 , 但 是 , 最 终 的 证 认 还 是 
要 靠 地 面 上 的 波谱 实验 ,设法 测定 被 证 认 分 子 的 谱 线 。 在 
这 方面 著名 的 例子 是 , 1970 年 以 后 在 许多 星云 中 多 次 观 
测 到 一 条 频率 为 89.2 京 赫 的 强 谱 线 ,当时 不 知道 它 是 什 
么 分 子 发 出 的 谱 线 , 便 取 名 为 “X 分 子 "(X-ogen)。 以 后 有 
人 从 天 体 化 学 、 分 子 谱 线 的 理论 计算 ， 推 测 它 可 能 来 自 
HICO+( 甲 酰 分 子 离子 ), 后 来 在 星云 中 又 找到 同位 素 2C 
取代 的 同位 素 分 子 HCO 的 相应 微波 谱 线 ， 因 而 更 有 
把 握 认 为 X 分 子 就 是 H2CO+。1975 年 终于 在 实验 室 中 
利用 新 技术 得 到 了 H'2COr 和 HCO 的 微波 谱 线 ,使 证 
认 工 作 得 到 了 肯定 的 结果 。 

随 着 星际 分 子 天 文学 的 迅速 发 展 ， 发 现 了 更 多 的 未 
证 认 的 谱 线 。 这 些 谱 线 往往 有 以 下 情况 ， 一 种 是 有 一 类 
分 子 象 某 些 自 由 基 和 分 子 离子 ， 它 们 在 实验 室 条 件 下 很 
不 稳定 ,因而 过 去 无 法 测定 它们 的 谱 线 * 另 一 种 是 有 些 分 
子 在 室温 下 燕 汽 压 很 低 ， 也 不 易 测定 它们 的 谱 线 。 然 而 
在 天 体 条 件 下 ,这 些 分 子 却 能 稳定 存在 ,并 发 出 足够 强 的 


谱 线 。 这 些 谱 线 的 证 认 ， 促 使 气体 波谱 学 实验 工作 设法 
制造 天 文学 上 感 兴趣 的 分 子 样品 ， 并 精确 测定 它们 的 微 
波谱 线 。 七 十 年 代 以 来 ,这 方面 的 工作 有 较 大 的 进展 , 例 
如 在 天 体 上 首先 观测 到 的 氢化 偶 氨 离子 NH 和 异 氰 化 
A HNC 等 分 子 的 微波 谱 线 , 后 来 都 在 实验 室 测 量 成 功 。 
在 测量 毫米 波 、 亚 毫米 波 的 谱 线 以 及 一 些 实验 室 条 件 下 
不 易 激 发 的 谱 线 方面 ,也 做 了 不 少 工作 。 (FF) 


shedian tionwen tanxianzhehao 
射电 天 文 探险 者 号 。 见 空 间 天 文 观测 航天 器 。 


shedian tianwenxue 

射电 天 文学 (radio astronomy) ”通过 观测 天 体 
的 无 线 电 波 来 研究 天 文 现象 的 一 门 学 科 。 由 于 地 球 大 气 
的 阻拦 ,从 天 体 来 的 无 线 电 波 只 有 波长 约 1 毫米 到 30 K 
左右 的 才能 到 达 地 面 ,迄今 , 绝 大 部 分 的 射电 天 文 研究 都 
是 在 这 个 波段 内 进行 的 。 

特征 和 意义 ”射电 天 文学 以 无 线 电 接 收 技术 为 观测 
手段 ,观测 的 对 象 遍及 所 有 天 体 : 从 近 处 的 太阳 系 天 体 到 
银河 系 中 的 各 种 对 象 ， 直 到 极其 迁 远 的 银河 系 以 外 的 目 
标 。 射 电 天 文 波段 的 无 线 电 技术 ， 到 二 十 世纪 四 十 年 代 
才 真 正 开始 发 展 。 对 于 历史 悠久 的 天 文学 而 言 ， 射 电 天 
文 使 用 的 是 一 种 崭新 的 手段 ,为 天 文学 开拓 了 新 的 园地 。 
六 十 年 代 中 的 四 大 天 文 发 现 , 类 星体 、 脉 冲 星 、 星 际 分 子 
和 微波 背景 辐射 ,都 是 用 射电 天 文 手段 获得 的 。 从 前 ,人 
类 能 看 到 的 只 是 天 体 的 光学 形象 ， 而 射电 天 文 则 为 我 们 
展示 出 天 体 的 另 一 侧面 一 一 无 线 电 形象 。 由 于 无 线 电 波 
可 以 穿 过 光波 通 不 过 的 尘 雾 ， 射 电 天 文 观测 就 能 够 深入 
到 以 往 凭 光学 方法 看 不 到 的 地 方 。 银 河 系 空间 星际 尘埃 
遮蔽 的 广阔 世界 ,只 是 在 射电 天 文 诞 生 以 后 , 才 第 一 次 为 
人 们 所 认识 。 

历史 和 发 展 射电 天 文学 的 历史 始 于 1931 一 1932 
年 。 美 国 无 线 电 工程 师 央 斯 基 在 研究 长 途 电讯 干扰 时 侦 
然 发 现 来 自 银 心 方向 的 宇宙 无 线 电 波 。1940 年 ， 雷 伯 在 
美国 用 自制 的 直径 9.45 米 、 频 率 162 兆赫 的 抛物 面 型 身 
电 望 远 镜 证 实 了 央 斯 基 的 发 现 ， 并 测 到 了 太阳 以 及 其 他 
一 些 天 体 发 出 的 无 线 电 波 。 第 二 次 世界 大 战 中 ， 英 国 的 
军用 雷达 接收 到 太阳 发 出 的 强烈 无 线 电 辐射 ， 表 明 超 高 
频 雷 达 设 备 适合 于 接收 太阳 和 其 他 天 体 的 无 线 电 波 。 战 
后 ,一些 雷达 科技 人 员 , 把 雷达 技术 应 用 于 天 文 观测 ， 揭 
开 了 射电 天 文学 发 展 的 序幕 。 

到 七 十 年 代 ， 雷 伯 首 创 的 那 种 抛物 面 型 射电 望远镜 
的 后代” ,已 经 发 展 成 现代 的 大 型 技术 设备 。 其 中 名 列 前 
茅 的 如 德意志 联邦 共和 国 埃 费 尔 斯 贝 格 的 射电 望远镜 ， 
直径 达 100 米 ,可 以 工作 到 短 厘米 波段 ,这 种 大 型 设备 配 
上 各 种 高 灵敏 度 接 收 机 ， 便 可 以 在 各 个 波段 探测 到 极其 
微弱 的 天 体 无 线 电波 ( 见 射电 天 文 接收 机 )。 

射电 天 文 方法 ”对 于 研究 射电 天 体 来 说 ， 测 到 它 的 
无 线 电 波 只 是 一 个 最 基本 的 要 求 。 我 们 还 可 以 应 用 颇 为 
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简单 的 原理 ， 制 造 出 射电 频谱 仪 ( 见 太阳 射电 动态 频谱 
仪 ) 和 射电 仿 振 计 ,用 以 测量 天 体 的 射电 频谱 和 偏振 。 研 
究 射 电 天 体 的 进一步 的 要 求 是 精 测 它 的 位 置 和 描绘 它 的 
图 像 。 一 般 说 来 ,只 有 把 射电 天 体 的 位 置 测 准 到 几 角 秒 ， 
才能 够 较 好 地 在 光学 照片 上 认 出 它 所 对 应 的 天 体 ， 从 而 
深入 了 解 它 的 性 质 。 为 此 ， 就 必须 把 射电 望远镜 造 得 很 
大 ,比如 说 ,大 到 好 几 公里 。 这 必然 会 带 来 机 械 制造 上 很 
大 的 困难 。 因 此 ， 人 们 曾 认 为 射电 天 文 在 测 位 和 成 像 上 
难以 与 光学 天 文 相 比 。 可 是 ,五 十 年 代 以 后 ,射电 望远镜 
的 发 展 ,特别 是 射电 干涉 仪 (由 两 面 射电 望远镜 放 在 一 定 
距离 上 组 成 的 系统 ) 的 发 展 , 使 测量 射电 天 体位 置 的 精度 
稳步 提高 。 五 十 年 代 到 六 十 年 代 前 期 ,在 英国 剑桥 ,利用 


许多 具 射 电 干涉 仪 构成 了 “综合 孔径 ?系统 ， 并 且 用 这 种 “ 


系统 首次 有 效 地 描绘 了 天 体 的 精细 射电 图 像 。 接 着 ， 荷 
兰 ,美国 ,澳大利亚 等 国 也 相继 发 展 了 这 种 设备 。 到 七 十 
年 代 后 期 ， 工 作 在 短 厘 米 波 段 的 综合 孔径 系统 所 取得 的 
天 体 射电 图 像 细 节 精 度 已 达 2", 可 与 地 面 上 的 光学 望 远 
镜 拍 摄 的 照片 媲美 ( 见 综合 孔径 射电 望远镜 )。 射 电 干 涉 
仪 的 应 用 还 导致 了 六 十 年 代 末 甚 长 基线 干涉 仪 的 发 明 。 
这 种 干涉 仪 的 两 面 射电 望远镜 之 间 , 距 离 长 达 几 千 公 里 ， 
乃至 上 万 公里 。 用 它 测 量 射电 天 体 的 位 置 ， 已 能 达到 干 
分 之 几 角 秒 的 精度 。 七 十 年 代 中 ， 在 美国 完成 了 多 具 甚 
长 基线 干涉 仪 的 组 合 观测 ,不 断 取得 重要 的 结果 。 

研究 课题 ”值得 注意 的 是 ， 应 用 射电 天 文 手段 观测 
到 的 天 体 ， 往 往 与 天 文 世界 中 能 量 的 进发 有 关 :， 规 模 最 
“小 "的 如 太阳 上 的 局 部 爆发 ,一 些 特殊 恒星 的 爆发 , 较 大 
的 如 演化 到 晚期 的 恒星 的 爆炸 ， 更 大 的 如 星系 核 的 爆发 
等 等 ， 都 有 强烈 的 射电 反应 。 而 在 宇宙 中 能 量 进 发 最 剧 
烈 的 天 体 ,包括 射电 星系 和 类 星体 ,每 秒 钟 发 出 的 无 线 电 
能 量 估计 可 达 太 阳 全 部 辐射 的 一 千 亿 倍 乃 至 百 万 亿 倍 以 
上 。 这 类 天 体 有 的 包含 成 双 的 射电 源 ,有 的 伸展 到 周围 很 
远 的 空间 。 有 些 处 在 核心 位 置 的 射电 双 源 ， 以 视 超 光 速 
的 速度 相 背 飞 离 。 这 些 发 现 显然 对 于 研究 星系 的 演化 具 
有 重大 的 意义 。 高 能 量 的 河 外 射电 天 体 ， 即 使 处 在 非常 
跑 远 的 地 方 ， 也 可 以 用 现代 的 射电 望远镜 观测 到 。 这 使 
得 射电 天 文学 探索 到 的 宇宙 空间 达到 过 去 难以 企及 的 深 
处 。 

这 一 类 宇宙 无 线 电 波 都 属于 “ 非 热 辐射 "， 有 别 于 光 
学 天 文中 常见 的 热 辐射 ( 见 热 辐射 和 非 热 辐射 )。 对 于 星 
系 和 类 星体 , 非 热 辐 射 的 主要 起 因 , 是 大 量 电子 以 接近 于 


光速 的 速度 在 磁场 中 的 运动 。 许 多 观测 事实 都 支持 这 种 - 


见解 。 但 是 ， 这 些 射 电 天 体 如 何 产生 并 不 断 释 放 这 样 巨 
大 的 能 量 , 而 这 种 能 量 如 何 激 起 大 量 近 于 光速 的 电子 , 则 
是 当前 天 文学 和 物理 学 中 需要 解决 的 重大 课题 。 天 体 无 
线 电 波 还 可 能 来 自 其 他 种 类 的 非 热 辐射 。 日 时 中 等 离子 
体 波 转化 成 的 等 离子 体 辐射 就 是 一 例 。 而 在 光学 天 文中 
所 熟悉 的 那些 辐射 ， 也 同样 能 够 在 无 线 电 波段 中 产生 。 
例如 ， 太 阳 上 的 电离 大 气 以 及 银河 系 的 电离 氢 区 所 发 出 
的 热 辐射 ， 都 是 理论 上 预计 到 的 。 微 波 背 景 的 2.7K 热 
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辐射 ， 虽然 是 一 个 惊人 的 发 现 ， 但 它 的 机 制 却 是 众 所 熟 
知 的 。 

光谱 学 在 现代 天 文中 的 决定 性 作用 ， 促 使 人 们 寻求 
无 线 电 波段 的 天 文 谱 线 。 五 十 年 代 初 期 ,根据 理论 计算 ， 
测 到 了 银河 系 空间 中 性 瘟 21 厘米 谱 线 。 后 来 ,利用 这 条 
谱 线 进 行 探测 ,大 大 增加 了 我 们 对 于 银河 系 结构 (特别 是 
放 慌 结构) 和 一 些 河 外 星系 结构 的 知识 。 氢 谱 线 以 外 的 许 
多 射电 天 文 谱 线 是 最 初 没有 料 到 的 。1963 年 测 到 了 星际 
羟基 的 微波 谱 线 。 六 十 年 代 末 又 陆续 发 现 了 氮 、 水 和 甲 
醛 等 星际 分 子 射电 谱 线 。 在 七 十 年 代 ， 主 要 依靠 毫米 波 
(以 及 短 厘米 波 ) 射 电 天 文 手段 发 现 的 星际 分 子 迅速 增加 
到 五 十 多 种 ,所 测 到 的 分 子 结构 愈加 复杂 ,有 的 链 长 超过 
10 个 原子 。 这 些 分 子 大 部 分 集中 在 星云 中 。 它 们 的 分 
布 ,有 的 反映 了 银河 系 的 大 尺度 结构 ,有 的 则 与 恒星 的 起 
源 有 关 。 研 究 这 些 星 际 分 子 ， 对 于 探索 宇宙 空间 条 件 下 
的 化 学 反应 将 有 深刻 影响 。 

三 十 多 年 来 , 随 着 观测 手段 的 不 断 革新 ,射电 天 文学 
在 天 文 领域 的 各 个 层次 中 都 作出 了 重要 的 贡献 。 在 每 个 
层次 中 发 现 的 天 体 射 电 现象 ,不 仅 是 光学 天 文 的 补充 ,而 
且 常 常 越 出 原来 的 想象 ,开辟 新 的 研究 领域 。 
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射电 望远镜 (radio telescope) ”观测 和 研究 来 自 
天 体 的 射电 波 的 基本 设备 ,包括 收集 射电 波 的 定向 天 线 ， 
放大 射电 信号 的 高 灵敏 度 接收 机 ,信息 记录 ,处 理 和 显示 
系统 等 (图 1)。 射 电 望 远 镜 用 来 测量 表征 射电 基本 特性 
的 三 个 量 ;强度 ,频谱 和 偏振 。 它 们 都 是 空间 方向 和 时 间 
的 函数 。 

入 射 射电 波 a KR 
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Al 经 典 射电 望远镜 基本 组 成 和 原理 图 


基本 原理 ”经典 射电 望远镜 的 基本 原理 和 光学 反 身 
望远镜 相似 ,投射 来 的 电磁 波 被 一 精确 镜面 反射 后 , 同 相 
到 达 公 共 焦点 。 用 旋转 抛物 面 作 镜面 易于 实现 同 相 聚 
焦 , 因 此 ,射电 望远镜 天 线 大 多 是 抛物 面 。 射 电 望 远 镜 表 
面 和 一 理想 抛物 面 的 均 方 误差 如 不 大 于 XM16 一 X/10， 该 
望远镜 一 般 就 能 在 波长 大 于 和 的 射电 波段 上 有 效 地 工 
作 。 对 米 波 或 长 分 米 波 观 测 , 可 以 用 金属 网 作 镜 面 ;而 对 


厘米 波 和 党 米 波 观测 ， 则 需 用 光 请 精确 的 金属 板 CoE 
RR) 作 镜 面 。 从 天 体 投 射 来 并 汇集 到 望远镜 焦点 的 射电 
波 ,必须 达到 一 定 的 功率 电 平 ,才能 为 接收 机 所 检测 。 目 
前 的 检测 技术 水 平 要 求 最 弱 的 电 平 一 般 应 达 10-” 瓦 。 射 
频 信 号 功率 首先 在 焦点 处 放大 10~1,000 倍 ， 并 变换 成 
较 低 频率 (中 频 ), 然 后 用 电缆 将 其 传送 至 控制 室 , 在 那里 
再 进一步 放大 , 检 波 ,最 后 以 适 于 特定 研究 的 方式 进行 记 
录 、 处 理 和 显示 。 

基本 指标 ”射电 天 文 所 研究 的 对 象 ， 有 太阳 那样 强 
的 连续 谱 射 电源 ， 有 辐射 很 强 但 极其 物 远 因而 角 径 很 小 
的 类 星体 ,有 角 径 和 流量 密度 都 很 小 的 恒星 ,也 有 频谱 很 
窄 、 角 径 很 小 的 天 体 微波 激 射 源 等 。 为 了 检测 到 所 研究 
的 射电 源 的 信号 ,将 它 从 邻近 背景 源 中 分 辨 出 来 ,并 进而 
观测 其 结构 细节 ， 躺 电 望 远 镜 必 须 有 足够 的 灵敏 度 和 分 
HEB. 

分 辩 率 指 的 是 区 分 两 个 彼此 靠近 的 相同 点 源 的 能 
力 ， 因 为 两 个 点 源 角 距 须 大 于 天 线 方向 图 的 半 功 率 波束 
宽度 时 方 可 分 辨 ， 故 宜 将 射电 望远镜 的 分 辨 率 规定 为 其 
主 方 向 束 的 半 功 率 宽 9。0 为 电波 的 衍射 所 限 , 对 简单 的 
射电 望远镜 , 它 由 天 线 孔 径 的 物理 尺寸 D 和 波长 * 决定 。 
当 孔 径 大 于 波长 时 ,可 由 下 面 简单 关系 式 近 似 给 出 : 

6=1.222/D( LE) = 4190a/D( f4) 
= 2.516 x 105X/D( 角 秒 )。 

灵敏 度 取 决 于 射电 望远镜 天 线 有 效 面积 A( 平 方 米 )、 
接收 机 和 天 线 的 噪声 性 能 , 即 系统 躁 声 温度 Ts(K)、 接收 
机 有 效 噪声 带宽 Av ( 赫 ) 和 信号 检测 积分 时 间 Y ( 秒 )。 
通常 对 经 典 射电 望远镜 ， 用 可 检测 的 最 小 功率 流量 密度 
Sain 来 表征 其 灵敏 度 , 并 有 如 下 关系 ， 


ae... ae 2, 
Smin AS i (X 赫 )， 


式 中 k=1.38x10-” 焦 耳 /K 为 玻 耳 兹 曼 常 数 。 有 时 用 
最 小 天 线 温 度 AT nin 来 表示 射电 望远镜 系统 的 灵敏 度 ; 
MT; 
AT min = 7 TAv © 

APM ARR, AT min 与 天 线 的 有 效 接收 面积 4 无 关 , 对 
描述 展 源 亮度 很 有 用 。 实 际 灵敏 度 因 增益 起 伏 、 干 扰 和 
采用 的 信号 处 理 类 型 而 劣 于 上 式 所 给 出 的 值 。 

Akik 1932 年 ,美国 央 斯 基 发 表 他 在 1931 一 
1932 年 观测 到 地 球 外 射电 波 的 报告 , 揭 开 了 射电 天 文 的 
历史 。 此 后 ,射电 望远镜 的 历史 ,是 不 断 提高 分 辩 率 和 灵 
敏 度 的 历史 。 央 斯 基 用 的 是 长 30.5 米 、 高 3.66 米 的 旋 
转 天 线 阵 ， 在 14.6 米 波长 取得 了 30° 宽 的 “扇形 "” 方向 
束 。1937 年 ， 美 国 无 线 电 工程 师 雷 伯 建造 直径 9.45 米 
的 抛物 反射 面 天 线 , 在 1.87 米 波 长 取得 了 12° 的 “铅笔 
形 " 方 向 束 。 他 们 都 意识 到 要 进行 有 意义 的 工作 ,需要 更 
大 的 望远镜 。 只 在 第 二 次 世界 大 战 结束 后 ， 随 着 一 些 军 
用 雷达 和 有 关 专 家 转向 射电 天 文 观测 ， 射 电 望 远 镜 才 有 
了 显著 的 发 展 。1946 年 , 英国 曼彻斯特 大 学 开始 建造 直 
径 66.5 米 的 固定 抛物 面 射电 望远镜 , 1955 年 建成 当时 
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世界 上 最 大 的 76 米 直 径 的 可 转 抛 物 面 射电 望远镜 ,与 此 
同时 , 澳 , 美 、 苏 、 法 、 荷 等 国 也 竞相 建造 大 小 不 同和 形式 
各 异 的 早期 射电 望远镜 。 除 了 一 些 直 径 在 10 米 以 下 , 主 
要 用 于 观测 太阳 的 设备 外 ,还 出 现 了 一 些 直 径 20 一 30 K 
的 抛物 面 望远镜 ， 发 展 了 早期 的 射电 干涉 仪 和 综合 孔径 
射电 望远镜 。 六 十 年 代 以 来 ， 相 继 建成 的 有 美国 国立 射 
电 天 文 台 的 42.7 米 、 加 拿 大 的 45.8 米 、 澳 大 利 亚 的 64 
米 全 可 转 抛物 面 、 美 国 的 直径 305 米 固定 球面 、 工 作 于 
厘米 和 分 米 波段 的 射电 望远镜 ( 见 固定 球面 射电 望远镜 ) 
以 及 一 批 直 径 10 米 左 右 的 毫米 波 射电 望远镜 。 因 为 可 转 
抛物 面 天线 造 价 昂 贵 ,固定 或 半 固 定 孔径 形状 (包括 抛物 
TH. 球面 、 抛 物 柱 面 、 抛 物 面 截 带 ) 的 天 线 的 技术 得 到 发 
展 , 从 而 建成 了 更 多 的 干涉 仪 和 十 字 阵 ( 见 米 尔 斯 十 字 )。 
六 十 年 代 末 至 七 十 年 代 初 ,不 仅 建成 了 一 批 技术 上 成 熟 、 
有 很 高 灵敏 度 和 分 辩 率 的 综合 孔径 射电 望远镜 ， 还 发 明 
了 有 极 高 分 辨 率 的 其 长 基线 干涉 仪 这 种 所 谓 现 代 射 电 望 
远 镜 。 另 一 方面 还 在 计算 技术 基础 上 改进 了 经 典 射电 望 
远 镜 天 线 的 设计 ， 建 成 直径 100 米 的 大 型 精密 可 跟踪 抛 
物 面 射电 望远镜 (德意志 联邦 共和 国 波恩 附近 ,图 2 ), 建 
成 或 即将 建成 直径 
20 一 45 米 的 毫米 波 
射电 望远镜 。 甚 长 
基线 干涉 仪 的 分 辩 
率 已 达到 万 分 之 几 
角 秒 ， 远 远 超过 了 
光学 天 文 手段 。 而 
综合 孔径 射电 望 远 
镜 ， 对 射电 源 精 细 


结构 的 分 辩 率 ， 已 
达到 1" 量 级 ,可 与 图 2 德意志 联邦 共和 国 埃 费 尔 斯 由 
光学 望远镜 所 拍照 格 的 直径 100 米 射电 望远镜 


片 的 像 点 媳 美 。 经 典 射电 望远镜 最 高 分 辩 率 ， 也 可 达到 
10" 量 级 。 最 灵敏 的 射电 望远镜 的 最 小 可 检测 流量 密度 
为 1 毫 央 , 即 可 检测 到 放 在 月 球 上 带宽 约 2 兆赫 ,功率 为 
10 习 3 瓦 的 小 型 发 射 机 发 出 的 信号 。 随 着 超低温 参量 放大 
器 和 量子 放大 器 以 及 电子 计算 机 的 广泛 使 用 ， 可 以 说 目 
前 最 灵敏 的 射电 望远镜 的 灵敏 度 主要 已 不 是 受 接收 机 骂 
声 的 限制 ,而 是 受 地 面 噪声 和 背景 噪声 的 影响 了 。 

类 型 ”射电 望远镜 按 设 计 要 求 可 以 分 为 连续 和 非 连 
续 孔 径 射 电 望 远 镜 两 大 类 。 为 了 观测 弱 射 电源 的 需要 ， 
射电 望远镜 必须 有 较 大 孔径 ， 并 能 对 射电 目标 进行 长 时 
间 的 跟踪 或 扫描 。 此 外 ， 还 必须 综合 考虑 设备 的 造价 和 
工艺 上 的 现实 性 。 控 机械 装置 和 驱动 方式 ， 连 续 孔 径 身 
电 望 远 镜 ( 它 通常 又 是 非 连续 孔径 的 基本 单元 ) 还 可 分 为 
三 种 类 型 。@O 全 可 转型 或 可 跟 距 型, 可 在 两 个 坐标 转动 ， 
分 为 赤道 式 装置 和 地 平 式 装置 两 种 ， 如 同 在 可 跟踪 抛物 
面 射电 望远镜 中 使 用 的 。 回 部 分 可 转型 ,可 在 一 坐标 (去 
纬 方向 ) 转 动 , 赤 经 方向 靠 地 球 自转 扫 撒 ， 又 称 中 星 仪式 
( 见 带 形 射 电 望远镜 )。@ 固 定型 主要 天 线 反 射 面 固定 ， 
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一 般 用 移动 馈 源 (又 称 照 明 器 ) 或 改变 馈 源 相位 的 方法 ， 
使 单反 射 面 或 天 线 阵 的 方向 束 移动 。 

射电 观测 在 很 宽 的 频率 范围 进行 ， 检 测 和 信息 处 理 
的 射电 技术 又 远 较 光学 波段 灵活 多 样 ， 所 以 射电 望远镜 
种 类 繁多 。 还 可 以 根据 其 他 准则 分 类 : 诸如 按 接 收 天 线 
的 形状 可 分 为 抛物 面 、 抛物 柱 面 、 球 面 、 抛 物 面 截 带 、 喇 
叭 ,螺旋 , 行 波 , 偶 极 天 线 等 射电 望远镜 ; 按 方 向 束 形状 可 
分 为 铝 笔 束 、 扇 束 、 多 束 等 射电 望远镜 ; 按 工作 类 型 可 分 
为 全 功率 、 扫 频 ,快速 成 像 等 类 射电 望远镜 ; 按 观 测 目的 
可 分 为 测绘 .定位 、 定 标 , 偏 振 , 频 谱 , 日 象 等 射电 望远镜 。 
关于 非 连续 孔径 射电 望远镜 ,主要 是 各 类 射电 干涉 仪 。 

主要 的 射电 望远镜 ”当代 先进 射电 望远镜 有 : OL 
德意志 联邦 共和 国 100 米 望 远 镜 为 代表 的 大 、 中 型 厘米 
波 可 跟踪 抛物 面 射电 望远镜 ; @ 以 美国 国立 射电 天 文 
台 、 瑞 典 翁 萨 拉 天 文 台 和 日 本 东京 天 文 台 的 设备 为 代表 
的 毫米 波 射 电 望远镜 ， @@ 以 即将 完成 的 美国 甚大 天 线 阵 
(VLA)( 图 3)、 英 国 5 公里 阵 和 荷兰 韦 斯 特 博克 阵 为 代 


图 3 美国 新 星 西 哥 州 素 科 罗 附 近 正 在 
建设 的 甚大 天 线 阵 (VLA) 一 角 


表 的 综合 孔径 望远镜 ; @@ 以 苏联 科学 院 专门 天 体 物 理 台 
可 调 抛物 带 状 望远镜 (PATAH-600) 和 美国 阿 雷 西 博 
球面 望远镜 为 代表 的 某 些 特殊 形式 射电 望远镜 ; @ 以 英 
国 无 线 电 连接 干涉 仪 为 代表 的 长 基线 干涉 仪 和 包括 世界 
上 各 主要 射电 望远镜 的 甚 长 基线 干涉 系统 。 英 国 的 多 望 
远 镜 微波 接力 (无 线 电 连接 ) 干涉 仪 (MTRLI) 包括 焦 德 
雷 尔 班 克 、 沃 德尔 、 德 福 德 , 诺 金 四 个 地 方 从 .25~~76 米 的 
抛物 面 天 线 , 其 分 辩 率 可 达 0"1。 甚 长 基线 干涉 仪 系统 已 
经 日 益 广泛 地 配备 在 直径 18~100 米 的 主要 厘米 波 射电 
望远镜 上 。 一 些 重要 的 射电 天 文 台 见 天 文 台 条 的 附 表 。 

展望 ”把 造价 和 效能 结合 起 来 考虑 。 今后 直径 100 
米 那样 的 大 射电 望远镜 大 概 只 能 有 少量 增加 ， 而 单个 中 
等 孔径 厘米 波 射电 望远镜 的 用 途 越 来 越 少 。 主 要 单 抛物 
面 天 线 将 更 普遍 地 并 入 或 扩大 为 甚 长 基线 、 连 线 干涉 仪 
和 综合 孔径 系统 工作 。 随 着 设计 、 工 艺 和 校准 技术 的 改 
进 ,将 会 有 更 多 ,更 精密 的 毫米 波 望 远 镜 出 现 。 综 合 孔 径 
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望远镜 会 得 到 发 展 以 期 获得 更 大 的 空间 、 时 间 和 频率 履 
盖 。 甚 长 基线 干涉 系统 除了 增加 数量 外 ， 预 期 最 终 将 能 
利用 定点 卫星 实现 实时 数据 处 理 , 大 大 提高 观测 能 力 。 特 
殊 形状 高 增益 、 低 噪音 天 线 设计 方法 的 成 熟 , 把 综合 孔径 
技术 同 其 长 基线 独立 本 振 干 涉 仪 技术 结合 起 来 的 其 长 基 
线 干涉 仪 网 和 干涉 仪 阵 的 试验 ， 很 可 能 孕育 出 新 一 代 的 
射电 望远镜 。( 人 参见 彩 图 插页 第 7 一 9、19、21 页 ) 
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shedianxing 
射电 星 (radio star) 有 连续 谱 射电 的 恒星 或 恒 
星 状 天 体 。 更 确切 地 说 ,射电 星 就 是 在 有 恒星 光谱 的 “ 恒 
星 状 ” 天 体 的 位 置 1 "内 证 认 出 来 的 角 径 很 小 (小 于 1") 
射电 源 。 自 1942 年 发 现 太 阳 射 电 后 ,人 们 一 直 在 试图 探 
测 恒星 射电 。 五 十 年 代 后 期 ， 曾 经 将 新 发 现 的 许多 射电 
源 ( 以 后 被 证 认为 射电 星系 、 类 星体 、 超 新 星 遗 迹 和 电离 
氧 云 ) 误 认为 “射电 星 ”。 到 六 十 年 代 , 才 首次 探测 到 除 太 
阳 以 外 的 真正 的 射电 星 ( 红 矮 炮 星 )。 七 十 年 代 对 射电 星 
开始 了 系统 而 深入 的 观测 研究 ， 由 于 目前 射电 望远镜 的 
灵敏 度 还 不 足以 测 到 一 般 恒星 的 射电 ， 测 到 的 射电 星 大 
部 分 都 有 特殊 性 质 的 射电 爆发 ， 其 射电 变化 的 时 间 尺 度 
由 几 分 钟 , 几 小 时 、 几 日 乃至 几 年 不 等 。 

太阳 是 一 个 普通 黄 星 。 对 太阳 射电 的 观测 和 研究 已 
经 相当 详尽 。 然 而 ， 已 探测 到 的 射电 星 往 往 呈 现 出 与 太 
阳 本 质 上 不 同 的 新 现象 或 高 出 多 个 量 级 的 能 量 形式 。 可 
以 把 已 探测 到 的 射电 星 分 为 鲸鱼 座 UV 型 变星 ( 见 灯 
星 )、 红 超 巨星 ,射电 新 星 , 早 型 发 射线 星 、 射 电 双星 ,射电 
XX 射线 星 和 脉冲 星 七 类 。 到 1979 年 ,各 类 射电 星 已 探测 
到 几 千 颗 。 

HE 鲸鱼 座 UV 型 红 矮 炊 星 的 探测 研究 ， 是 
从 太阳 将 庭 常 同 射电 爆发 相关 这 一 事实 开始 的 。 经 过 多 
年 来 多 波段 观测 和 多 种 手段 的 联 测 ， 确 认 这 类 射电 星 在 
各 波段 都 常常 显示 以 潜 爆 形式 释放 能 量 的 特征 ， 而 且 分 
米 波 段 的 射电 汾 比 厘米 波段 的 强 。 此 外 ， 并 没有 得 到 类 
似 太 阳线 变 射 电 的 射电 增强 的 证 据 ， 也 未 能 肯定 其 频谱 
FREAK PAH VIRAL, BBCP ST R 
EZ BABAR ABE. LR Be 4 eE RAS 
能 量 一 般 比 太阳 微波 大 爆发 高 几 个 量 级 。 

红 超 巨星 红 超 巨星 热 冕 中 可 能 产生 的 自由 -自由 
恒 稳 射电 一 般 都 很 弱 。 在 目前 射电 望远镜 的 灵敏 限度 下 ， 
对 参 宿 四 (猎户 座 a MAAR x 等 的 探测 结果 ， 很 可 能 
只 是 它们 偶发 的 短暂 的 射电 耀 , 这 类 事件 并 不 常 发 生 。 因 
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此 ,同一 射电 增强 事件 往往 难以 重复 观测 到 。 

射电 新 星 是 热 射 电源 ， 其 射电 是 包围 星体 的 电离 
气体 壳 层 中 电子 的 热 韦 臻 辐射。 与 射电 新 星 爆发 后 高 速 
(每 秒 近 1,000 公里 / 秒 ) 膨胀 着 的 电离 气体 壳 层 相 联 系 
的 是 可 变 射电 ,已 得 到 完整 射电 演化 史 的 巨 蛇 座 1970 年 
新 星 和 天 鹅 座 (V1500)1975 年 新 星 的 观测 结果 ( 见 图 ) 表 
明 , 新 星 壳 层 的 射电 谱 由 射电 波段 上 的 “光学 厚 ” 状态 向 
“光学 薄 ” .稀薄 电离 气体 状态 的 平坦 谱 演 化 ,而 演化 持续 
时 间 则 是 各 不 相同 的 。 

早 型 发 射线 星 ”也 是 热 射 电源 。 其 光谱 大 多 有 光学 
禁 线 和 DD 型 “红外 特 强 ”, 表明 那里 存在 稠密 的 拱 星 尘 埃 
云 。 与 早 型 发 射线 星 的 拱 星 尘埃 云 相 联 系 的 是 稳定 射电 ， 
有 正 的 频谱 指数 (射电 流量 密度 Soer, 其 中 a>0)。 据 
此 建立 了 一 种 模型 , 即 :均匀 、 球 对 称 的 恒星 大 气 , 其 电子 
密度 与 半径 r 的 平方 成 反比 (nce 盖 )， 这 种 恒星 大 气 
产生 一 种 具有 “适当 的 "物质 流失 率 的 呈 风 。 这 种 模型 已 
用 来 解释 探测 到 的 各 种 早 型 发 射线 星 的 射电 ， 包 括 类 新 
星 、 共 生 星 , 慢 新 星 、 原 行星 和 早期 的 行星 状 星云 的 射电 ， 
并 从 中 推算 出 相应 的 物质 流失 率 和 临界 半径 〈 见 质量 损 
失 )。 对 这 些 星体 的 射电 流量 和 频谱 的 经 常 监测 ,是 探测 
它们 的 物质 流失 率 变化 的 有 效 手段 。 

射电 双星 是 最 重要 的 一 类 射电 星 。 近 几 年 来 新 发 
现 的 射电 变星 ,除了 极 少 数 的 射电 单 星 ( 如 参 宿 四 ) 外 , 几 
平 都 是 双星 或 多 重 星系 统 ( 包 括 绝 大 多 数 炮 星 和 射电 XX 
HRE), 而 且 它们 的 射电 形态 其 多, 这 就 为 研究 双星 条 
件 下 辐射 的 物理 环境 和 机 制 提供 了 丰富 的 资料 。 以 大 陵 
五 为 代表 的 有 谱 型 较 早 的 主星 的 射电 双星 ， 大 多 是 在 七 
十 年 代 初 探测 到 的 。 经 多 年 探测 表明 ， 这 类 星 的 射电 活 
动 多 变 , 其 射电 事件 除了 有 典型 爆发 (持续 十 几 小 时 , RE 
退 期 略 长 于 上 升 期 ) 外 ,还 有 双 峰 、 非 热 衰退 ,上升 中 的 突 
跳 和 频谱 极 平坦 的 种 种 情况 。 大 了 睦 五 是 一 个 尽 射 线 源 , 其 
耀 爆 曾 达到 很 高 水 平 (大 于 1 流量 单位 )。 近 几 年 发 现 的 
射电 双星 大 多 是 猎犬 座 RS 型 双星 。 这 类 双星 有 如 下 特 
E: 周期 一 般 为 1~15 Ks 回 具 有 光谱 为 了 一 G 型 、 光 
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LEJIN 一 类 的 较 热 成 分 在 双星 未 掩 食 
的 谱 中 有 强 孔 和 开发 射线 。 此 类 双星 已 有 20 
多 个 得 到 光学 上 的 证 认 ， 其 中 10 多 个 有 射 
电 ， 所 以 很 可 能 有 射电 是 这 类 双星 的 普遍 特 
征 。 其 射电 事件 除了 频繁 多 变 与 大 陵 五 型 射 
. 电 双 星相 似 外 ,还 在 如 HR1099 的 双星 中 , 观 
WEE 1 流量 单位 的 焰 爆 ， 并 观测 到 相当 强 
的 贺 偏 振 辐 射 , 近 年 来 人 造 卫星 探测 表明 ,外 
ABE RS 型 双星 很 可 能 是 新 类 型 的 软 XX 射线 
尖 。 如 用 同步 加 连 辐 射 来 解释 射电 双星 的 身 
电 ， 则 其 相对 论 性 带电 粒子 的 能 量 是 从 太阳 
上 观测 到 的 最 大 射电 事件 的 105~10" 倍 。 
这 些 相 对 论 性 粒子 的 产生 和 加 速 ， 双 星 环 境 
中 星 风 和 磁场 的 空间 结构 ， 都 需要 进一步 研 
究 。 


射电 双星 (截至 1977 年 )* 


RHA 称 

天 蝎 座 aB** 

大 陵 五 B8V +G5M+A7m 
RZEP B8p+? 

英 仙 座 b A2V+G+F5V 
仙 后 座 CC O9 lv +091 

蝎 虎 座 AR G2W+KON 
白羊座 UX G5V +KON 

蝎 虎 座 RT G9N+K1N 
HR 1099 G+K0 

{ili BE A G6 

双鱼 座 SZ F8V+K1V~WV 
双鱼 座 UV G2 

REJE 54 Go 

EB F6+G1 

HD 216489 Ko 

HD 224085 KoV 

罗盘 座 TY G2~5V +G2~3V 


* 表 内 未 包括 某 些 和 扯 星 云 密切 联系 的 ,或 含有 沃 尔 夫 - 拉 
叶 星 的 双 里 。 天 琴 座 另 一 子 星 的 光谱 型 未 定 。 

** 1978 年 7 月 1 日 美国 的 苏 大 天 线 阵 (VLA) 发 现 其 蓝 红 
两 子 星 都 有 射电 , 其 流量 在 6 厘米 波段 均 为 3.2 毫 央 , 因 而 成 为 
迄今 发 现 的 仅 有 的 “ 双 射电 双星 ”。 

” 射电 XX 射 线 星 另 有 一 类 密 近 双星 呈现 可 变 非 热 的 
连续 谱 射 电 , 同 时 发 射 很 强 的 X 射 线 ,所 以 归 为 X 射 线 星 
类 。 这 类 射电 星 的 射电 特征 和 某 些 射电 双星 有 相似 之 处 ， 
例外 的 是 天 殷 座 X-3 , 它 的 射电 可 从 通常 约 0.1 央 的 宁 
静水 平 , WAA 10~20 央 , 其 能 量 可 达 典 型 类 星体 辐射 
能 量 的 10-*, HAMM X- 是 迄今 唯一 存在 入 射线 和 射 
电 水 平 之 间 过 渡 的 射电 星 。 

近年 来 探测 发 现 新 的 射电 星 的 工作 颇 受 人 们 重视 ， 
并 已 开始 系统 地 有 计划 地 进行 普 测 。 由 于 射电 星 的 角 径 
小 , 除 少数 泡 爆 外 ,其 辐射 流量 又 常 低 于 现 有 设备 灵敏 度 
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极限 , 因此 , 已 发 现 的 射电 星 数量 还 不 多 , 细节 的 观测 也 
很 不 够 。 射 电 星 的 研究 对 于 推动 恒星 物理 学 和 天 体 演化 
学 的 探讨 十 分 重要 。 
参考 书目 

G. L. Verschuur and K. I. Kellermann, Galactic and 
Extragalactic Radio Astronomy, Springer-Verlag, Berlin, 
1974. 

G. Setti, The Physics of Non-Thermal Radio Sources, 


D. Reidel Publ. Co., Dordrecht, Holland, 1976. 
(žk) 


shedian xingxi 
射电 星系 (radio galaxy) ”广义 地 说 ， 有 明显 的 
射电 辐射 的 星系 ,都 可 以 叫 作 射电 星系 。 在 107 一 102 $h 
范围 内 射电 功率 为 103 一 104 和 尔格/ 秒 的 星系 , 称 为 正常 
射电 星系 ; 射电 功率 比 正常 射电 星系 强 10: 一 10s 倍 的 星 
系 ， 称 为 特殊 射电 星系 ( 见 河 外 射电 )。 历 史上 曾 把 射电 
星系 当 作 某 种 光学 特征 异常 的 “活动 ?星系 。 现 在 看 来 大 
多 数 射电 星系 的 光学 特征 并 不 特殊 。 射 电 星系 大 多 是 补 
加 星系 ( 忆 ), 巨 型 椭圆 星系 (DD), 介 于 二 者 之 间 的 ED 星 
系 和 超 巨 型 椭圆 星系 (cD)，, 不 规则 星系 很 少 。 它 们 往往 
是 星系 团 中 最 亮 的 成 员 星 系 ， 质 量 也 大 。 有 的 射电 星系 
是 N 型 特殊 星系 和 室 佛 特 星 系 。 

形态 结构 GD 致密 型 约 15% 的 河 外 射电 源 有 约 
0*001 或 更 小 的 精细 结构 ,与 光学 体位 置 相 重合 。 用 共 长 
基线 干涉 仪 观测 ， 发 现 它们 通常 由 若干 组 源 组 成 ， 例 如 
3C84(NGC 1275), 

© BRZI ”主体 为 恒星 状 源 , HAZ, 并 向 两 
个 相反 方向 延伸 。 中 心 可 能 有 几 个 致密 子 源 组 成 的 复合 
结构 。 例 如 室女座 A， 中 心 有 与 光学 源 (M87) 对 应 的 双 
致密 子 源 ， 外 面 由 分 布 很 广 的 射电 发 射 区 包围 着 。 它 最 
突出 的 光学 特征 是 以 每 秒 几 万 公里 的 高 速 从 核 抛射 出 亮 
的 蓝 色 喷 射 物 ,长 达 1.5 千 秒 差距 。 这 些 喷 射 物 又 是 强 
的 紫外 线 和 六 射线 源 ， 由 几 个 高 偏振 的 凝聚 块 组 成 。 光 
FEA 30 于 秒 差距 ,射电 晕 还 要 大 。 

© 延展 的 双 辩 结构 ”延展 源 射电 星系 中 约 有 一 半 
大 致 具有 这 种 结构 , 即 外 面 是 两 个 分 立 的 射电 子 源 ( 外 延 


BR), Hy AI 
学 天 体 。 例 如 ,天 
热 座 A 射电 星系 
两 个 外 辩 相距 
186 千 秒 差距 ,每 
个 瓣 约 17 FB 
差距 ,外 面 较 亮 ， 
形成 热 斑 ， 与 中 
心 天 体 基本 上 在 
一 条 直线 上 。 共 
长 基线 干涉 仪 发 
现 还 有 一 个 更 弱 RMEA 射电 星系 
的 致密 核 , 恰 好 位 于 中 心 的 两 个 光学 源 之 间 。 在 米 波 有 段 ， 
两 个 外 瓣 之 间 有 辐射 桥 。 

© 复杂 源 由 多 个 子 源 组 成 的 狭长 辐射 带 ,一 般 在 
光学 体 的 两 边 以 两 个 较 强 的 子 源 为 主体 ， 靠 里 面 又 有 一 
个 至 多 个 组 源 以 及 低 亮度 区 域 ,形态 较为 复杂 ,直线 分 布 
也 不 很 规则 ,例如 3C288 等 。 

© 头 尾 结构 “前面 是 一 个 有 光学 星系 对 应 的 致密 
源 ,随后 有 几 对 逐渐 增 大 的 双 射 电子 源 ,并 拖 着 范围 逐渐 
增 宽 , 频 谱 指 数 逐 渐变 陡 \ 强 度 逐渐 减弱 的 射电 尾巴 。 尾 
巴 长 达 数 十 至 数 百 千 秒 差 距 。 它 们 都 是 星系 团 的 成 员 。 

射电 谱 和 偏振 ”射电 星系 的 射电 连续 谱 一 般 写成 者 
律 谱 , 即 Fcev-*， 其 中 F, 为 单 色 辐射 流量 密度 , » 为 频 
率 , a 为 频谱 指数 。 射 电 星系 大 多 具有 直线 谱 ,平均 a 值 
为 0.75, 辐 射流 量 一 般 不 变 。 其 致密 结构 有 平坦 谱 ( a 约 
为 0 一 0.25) 或 者 复杂 谱 , 即 有 一 个 或 多 个 极 大 值 或 极 小 
值 ， 而 且 辐射 流量 大 多 是 变化 的 。 近 年 来 的 厘米 波段 偏 
振 测量 表明 ,几乎 所 有 射电 星系 都 有 线 偏振 ,由 百 分 之 零 
点 几 到 百 分 之 几 。 从 一 个 源 来 看 ,一 般 在 较 致密 区 域 , 线 
偏振 较 低 , 只 有 百 分 之 几 # 而 在 延展 的 低 亮 度 区 域 , 却 可 
高 达 60%, 由 观测 大 多 数 射电 星系 的 频谱 和 偏振 推断 ， 
射电 辐射 机 制 属于 相对 论 性 电子 在 磁场 中 运动 产生 的 同 
步 加 如 辐射 。 在 延展 区 域 , 因 较 透明 而 得 到 直线 谱 ;而 在 
致密 区 域 , 因 不 全 透明 , 自 吸收 可 产生 平坦 谱 以 及 各 组 源 
谱 迁 加 而 形成 的 复杂 谱 。 

光谱 和 能 量 ”射电 星系 的 光谱 特征 很 象 塞 佛 特 星 
系 ， 也 可 以 分 为 两 大 类 。 大 多 数 射电 星系 的 中 心 光学 源 
的 光谱 具有 窄 的 轮廓 ， 如 工 型 塞 佛 特 星系 。 少 数 为 宽 线 
轮廓 ， 如 工 型 塞 佛 特 星系 。 从 同步 辐射 磁 能 与 电子 能 量 
均 分 出 发 ,可 以 得 到 高 达 10” 尔格 的 射电 星系 总 内 能 。 射 
电 星系 的 寿命 约 107~ E, 

射电 星系 对 于 中 心 光学 体 有 着 明显 的 对 称 双 型 结 
构 ， 外 子 源 与 光学 体 之 间 有 许多 相关 特性 。 近 年 高 分 状 
射电 干涉 仪 发 现 外 延展 子 源 中 也 有 较为 致密 的 结构 ， 即 
存在 热 班 。 某 些 中 心 天 体 也 有 双 源 (或 多 源 ) 射 电 结构 ,并 
与 外 面 延展 子 源 的 结构 相似 ， 基 本 上 分 布 在 同一 条 直线 
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上 ， 仅 仅 尺 度 相差 10 一 10* 倍 而 已 。 这 种 延展 的 射电 子 
源 和 中 心 致密 结构 的 相似 性 ， 暗 示 着 很 多 射电 星系 可 能 
不 只 经 历 过 一 次 爆发 ,而 是 经 历 过 多 次 爆发 。 

近年 来 ， 还 发 现 很 多 射电 星系 也 是 强 的 射线 源 和 
红外 源 。 单 纯 从 射电 特征 来 看 ， 是 不 容易 认识 天 体 本 质 
的 。 例 如 只 赁 射电 资料 ， 就 无 法 区 别 射电 星系 和 类 星 身 
电源 ,也 无 法 确切 肯定 对 应 哪 种 类 型 的 光学 体 。 反 之 ,从 
光谱 分 析 , 可 以 分 出 宽窄 两 类 ， 分 别 同 类 星体 和 工 型 、 工 
型 塞 佛 特 星系 相似 。 但 射电 星系 大 多 数 是 星系 团 中 的 椭 
加 星系 ,而 塞 佛 特 星系 则 是 场 星系 .从 射电 星系 与 其 他 活 
动 星系 核 既 相似 又 有 区 别 来 看 ， 有 人 认为 射电 辐射 只 是 
某 些 类 型 天 体 在 某 个 演化 阶段 上 的 表现 。 射 电 星系 可 能 
是 类 星体 的 一 种 演化 结果 ,是 “死亡 ”了 的 类 星体 。 总 之 ， 
射电 星系 与 光学 体 之 间 的 关系 还 有 待 进一步 研究 。 至 于 
中 心 天 体 如 何 产生 巨大 的 能 量 ， 这 是 研究 各 种 活动 星系 
( 见 激 护 星系 ) 的 重要 问题 。 不 久 前 对 M 87 进行 观测 , 结 
果 发 现在 它 的 核心 确实 存在 一 个 超大 质量 的 天 体 ， 相 当 
于 9x10 个 太阳 质量 ,很 可 能 是 一 个 黑洞 。 因 为 射电 星 
系 比 类 星体 距离 我 们 近 ,如果 它们 有 某 种 共同 “活动” 机 
制 的 话 ,那么 仔细 研究 射电 星系 ,对 于 解决 类 星体 的 能 源 
问题 是 大 有 帮助 的 。 

参考 书目 


J.S. Hey, The Radio Universe, 2nd ed., Pergamon Press, 
Oxford, 1975. 
( 刘 汝 良 ) 


shedianyuan 
射电 源 (radio source) FAH HMMA, AF 
宙 空 间 发 出 射电 的 分 立 射 电源 。 目 前 已 经 发 现 的 射电 源 
3 万 多 个 , 但 能 够 与 光学 方法 观测 到 的 天 体 对 应 起 来 的 
还 不 多 。 已 证 认 出 的 天 体 有 超新星 踪迹、 银河 星云 、 星 
系 、 类 星体 、 活 动 玫 系 核 和 少数 恒星 等 。 实 际 上 大 多 数 天 
体 都 可 能 是 弱 射电 源 ， 但 可 供 研 究 的 只 是 地 球 上 能 测 出 
射电 的 射电 源 。 可 以 按 距 离 把 它们 分 成 两 类 ， 第 一 类 是 
AAS. 银河系 内 的 射电 源 , 分 布 于 银 道 面 附 近 # 第 二 
类 是 银河 系 外 的 射电 源 ， 散 布 在 整个 天 空中 。 也 可 以 根 
据 视角 径 大 小 分 为 致密 源 和 展 源 两 种 。 非 分 立 的 宇宙 射 
电 通 常 称 为 背景 射电 。 

银河 系 射 电源 ”银河 系 内 最 强 的 射电 源 中 ， 一 种 是 
超新星 正在 膨胀 的 热气 亮 (AEREI Z): 另 一 种 是 称 
为 银河 星云 的 热电 离 揽 区 (HI 区 ); 还 有 一 种 称 为 射电 
Z Aimy 2 HAE ORME (RM SZ) 、 红 超 巨 
星 及 其 蓝 矮 伴星 .和 射线 星 和 特殊 双星 系统 等 。 目 前 发 现 
的 射电 星 数目 还 不 多 ,例如 脉冲 星 有 300 4, MB AT 
于 个 ,射电 新 星 只 有 1 个 ,已 发 现 的 类 型 也 不 多 。 此 外 , 银 
河 系 内 许多 分 子 云 也 是 分 立 射电 源 。 

河 外 射电 源 ” 河 外 射电 源 的 类 型 很 多 。 第 一 种 是 正 
常 射 电 星系 , 象 仙女 星系 这 样 的 所 有 邻近 旋涡 星系 ,在 射 
电波 段 它 们 的 辐射 同 银河 系 类 似 。 它 们 具有 从 族 避 中 的 
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氢 云 发 出 的 同步 加 速 辐射 和 中 性 备 21 厘米 谱 线 辐射 。 正 
常 射电 星系 在 射电 波段 的 平均 辐射 功率 为 1010 尔 
格 / 秒 , 只 及 可 见 光波 段 输出 功率 的 百 万 分 之 一 。 

第 二 种 射电 源 是 特殊 射电 星系 。 它 们 的 射电 功率 比 
正常 射电 星系 强 10? 一 10* 倍 ， 近 于 或 大 于 星系 的 全 部 光 
学 功率 ， 因 此 称 为 特殊 射电 星系 。 有 些 特殊 射电 星系 在 
光学 上 与 正常 星系 相似 ， 但 另 一 些 则 具有 特殊 性 质 。 例 
如 ， 一 个 位 于 室 女 星 系 团 中 的 巨型 杭 圆 星系 M87， 它 发 
出 的 射电 功率 比 典型 的 亮 星系 强 几 千 倍 。 这 个 星系 在 长 
时 间 上 曝光 的 照片 上 看 起 来 象 正常 星系 ， 而 在 短 时 间 曝 光 
的 照片 上 可 以 看 到 从 星系 中 心 发 出 一 个 明亮 喷射 物 。 特 
殊 射 电 星系 的 结构 各 不 相同 。 有 些 射电 源 的 射电 来 自 一 
个 单一 小 区 ,少数 射电 源 具 有 明亮 的 中 心 源 ,周围 有 较 大 
的 延伸 射电 区 ,后 者 称 为 核 - 晕 射 电源 。 特 殊 射 电 星系 大 
多 数 是 具有 射电 双 源 的 椭圆 星系 ， 其 射电 来 自 星系 的 光 
学 像 两 旁 的 两 个 延伸 区 ( 见 河 外 射电 双 源 和 多 重 源 )。 半 
人 马 座 中 的 星系 NGC 5128 则 更 复杂 ， 它 有 两 对 射电 子 
源 ,内 部 的 一 对 强 源 重 迭 在 星系 的 光学 像 上 , 另 一 对 不 对 
称 的 较 大 的 源 具 有 较 大 的 间距 。( 参 见 彩 图 插页 第 44 页 ) 

第 三 种 是 类 星 射电 源 。 有 许多 类 星 射电 源 的 射电 来 
自 范围 小 于 1 光 年 的 中 心 区 的 爆发 。 有 些 类 星 射 电源 具 
有 小 的 中 心 源 和 两 个 延伸 的 云 ， 从 中 心 源 来 的 射电 通常 
随时 间作 缓慢 的 变化 。 类 星 射 电源 发 出 比 正常 星系 高 达 
100 万 倍 的 射电 功率 。 它们 具有 很 大 的 谱 线 红 移 ,如 果 认 
为 红 移 就 是 视 向 速度 的 反映 ， 则 它们 可 能 是 迄今 所 知 最 
遥远 的 天 体 。 

三 十 多 年 来 编制 了 多 种 射电 源 表 ， 记 载 了 已 经 观测 
到 的 射电 源 的 基本 资料 。 

参考 书目 

G. L. Verschuur and K. I. Kellermann, Galactic and 
Extragalactic Radio Astronomy, Springer-Verlag, Berlin, 
1974. 

A. G. Pacholczyk, Radio Galaxies, Pergamon Press, Ox- 
ford, 1977. 

G. Setti, The Physics of Non-Thermal Radio Sources, 
D. Reidel Publ. Co., Dordrecht, Holland, 1976. 

( 杨 建 ) 


shedianyuan biao . 
射电 源 表 (radio source catalogue) 
源 的 名 称 、 位 置 . 强 度 等 数据 的 表册 。 射 电 望 远 镜 与 光学 
望远镜 不 同 ， 接 收 的 是 来 自 天 体 一 个 狭 窗 频带 的 射电 。 
由 于 各 射电 源 频 谱 间 差异 很 大 ， 因 而 各 个 频带 的 射电 会 
有 显著 不 同 ,以致 仪 器 在 某 一 频率 下 接收 到 的 源 , 在 另 一 
频率 下 就 可 能 接收 不 到 。 又 由 于 仪器 分 辩 率 、 灵 敏 度 和 
可 覆盖 天 区 不 同 ,因而 射电 源 表 随 使 用 的 仪器 而 异 , 以 致 
造成 表册 种 类 甚 多 ,篇 幅 浩 繁 。 

射电 源 表 一 般 载 有 下 列 各 种 数据 ， 但 并 不 是 每 一 种 
表 都 包括 相同 的 内 容 。 . 

射电 源 名 称 ”开始 时 用 星座 名 称 来 表示 ， 如 天 鹅 座 
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记载 射电 


A、 仙 后 座 A、 室 女 座 A…… 等 。 随 着 发 现 的 射电 源 不 断 
增多 ,不 同 的 射电 源 表 便 用 各 自 的 源 表 符号 来 表示 。1955 
年 ， 国 际 天 文学 联合 会 曾 编纂 了 一 个 已 确切 知道 的 射电 
GR, RA HHSDN 表示 法 (第 三 个 字母 S 表 示 南 半球 ， 
KERUAN RA), 可 惜 这 种 表示 法 没有 被 以 后 的 源 表 
所 采用 ,以 致 发 展 到 目前 有 名 目 繁多 的 十 几 种 表示 法 。 源 
表 符 号 一 般 以 台 站 名 称 或 编者 名 字 的 缩写 字母 表示 。 源 
名 有 的 以 坐标 ， 有 的 以 顺序 号 码 或 者 以 二 者 兼用 的 方式 
表示 。 例 如，3CNNN (3C 表示 剑桥 第 三 射电 源 表 )、 
4CDD.NN(4C 表 示 剑 桥 第 四 射电 源 表 ) VRODD. HH.NN 
(VRO 表示 美国 弗 米 林 河 天 文 台 射电 源 表 )、HHMM 士 
DDWNNn (W 表示 荷兰 韦 斯 特 博克 天 文 台 射 电源 表 )、 
OB-OZ Dhh.h (O 表示 美国 俄亥俄 大 学 射电 源 表 、B-Z 
分 别 代表 赤 经 0 时 一 23 时 ,O 〇 不 包括 在 内 )、 PKSHHMM 
士 DDd (PKS 表示 澳大利亚 国立 帕克 斯 射电 天 文 台 射电 
源 表 )。 其 他 字母 含义 如 下 : HH 表示 赤 经 时 角 ; MM 表 
示 赤 经 分 角 ; 士 DD (或 D ) 表 示 赤 纬度 角 ! d 表示 赤 纬 十 
分 之 一 度 角 ; hh.h 表示 赤 经 百 分 之 一 时 角 单位 数值 (小 
数 点 后 为 千 分 之 一 ); NN( 或 N, NNN) RRMA SAS n 
为 各 种 补充 表示 。 1973 年 ， 国 际 天 文学 联合 会 第 28 组 
再 次 建议 采用 帕克 斯 系统 的 8 位 字符 坐标 表示 法 ( 即 
HHMM 士 DDd)。 这 为 后 来 不 少 射电 源 表 所 采纳 ,但 一 些 
著名 的 有 长 期 系统 观测 的 源 表 , 如 SCR, MARAT BR 
表 等 , 仍 沿用 其 原来 的 表示 法 。 很 多 源 表 中 都 有 与 其 他 源 
表 相互 对 照 的 源 名 称 说 明 ,特别 是 1970 年 美国 俄 雍 俄 大 
学 编纂 了 一 个 有 12,000 个 源 的 总 表 , 其 中 给 出 了 它们 在 
各 个 源 表 中 的 名 称 对 照 ， 并 且 计 划 以 后 不 断 补充 和 修 
正 。1977 Æ, 总 表 所 列 的 射电 源 的 数目 已 增加 到 30,000 
We 

位 置 、 强 度 及 其 误差 源 的 位 置 是 用 观测 图 形 与 天 
线束 理论 响应 图 形 进 行 拟 合 而 得 到 的 。 此 外 ， 还 须 对 系 
统 的 相位 偏差 和 电离 层 折射 偏差 进行 修正 。 强 度 的 确定 
大 多 根据 该 天 区 某 些 熟知 的 源 ， 订 出 标 度 因 子 进行 相对 


测量 。 它 们 的 误差 除了 来 自曝 声 和 混 清 作用 外 ,还 来 自 天 
线 方向 图 的 不 规则 性 , 整个 接收 系统 增益 、 相 位 的 起 伏 、 
电离 层 折射 的 不 均匀 性 以 及 标 度 因子 的 误差 等 等 。 目 前 
已 发 表 的 不 少 源 表 的 位 置 精度 达到 几 角 秒 ， 个 别 的 达到 
零点 几 角 秒 的 量 级 ,与 光学 星 表 接 近 , 但 赤 纬 精度 大 都 比 
较 低 。 至 于 强度 精度 , 较 好 的 误差 为 百 分 之 几 ,一 般 在 百 
分 之 十 以 上 。 l . 

可 信 度 和 完整 性 、 极 限 流量 密度 ”天 线 方向 图 对 源 
的 混淆 作用 ， 使 低 亮度 展 源 和 亮度 分 布 复杂 的 源 不 易 被 
检测 和 确认 ,再 加 上 测量 误差 ,这 些 都 会 导致 源 的 误 认 和 
遗漏 ,并 且 影 响 到 射电 源 表 中 源 的 可 信 度 和 完整 性 。 可 信 
度 是 指 该 射电 源 表 中 的 源 有 多 少 真正 符合 要 求 ， 完整 性 
是 指 射电 源 表 收集 了 多 少 真 正 符合 要 求 的 源 。 二 者 结合 
起 来 表示 表 的 质量 。 源 数 是 指 流量 密度 超过 某 一 极限 而 
言 的 源 ， 这 同 选取 的 极限 流量 值 有 关 。 由 于 真正 的 源 数 
无 法 知道 ,大 多 数 射电 源 表 都 通过 互相 比较 ,特别 是 与 同 
一 频率 下 极限 流量 密度 更 低 、 天 线 分 辩 率 更 高 的 源 表 进 
行 比 较 来 估计 。 

币 盖 天 区 和 源 数 ” 受 天 线 所 在 地 区 和 天 线 的 活动 性 
能 的 限制 ， 观 测 到 的 天 区 总 是 有 限 的 。 要 完成 低 极限 流 
量 密度 的 大 面积 天 区 测量 ， 需 要 很 长 的 时 间 。 射 电源 表 
有 几 十 种 ,但 覆盖 面积 大 于 全 天 区 之 半 (6.3 球面 度 )、 源 
数 又 超过 1,000 个 的 只 有 几 种。 它们 是 : CUL( 澳 大 利 亚 
库 尔 古 拉 射 电 天 文 台 射 电源 表 )、MSH (澳大利亚 弗 勤 斯 
天 文 台 射电 源 表 )、WKB( 英 国 剑桥 大 学 穆 拉 德 射电 天 文 
台 射 电源 表 ) 以 及 前 述 的 OB-OZ、4C、PKS。 

最 全 面 的 射电 源 表 是 OB-OZ 表 , 它 所 覆盖 的 天 区 最 
大 (8.7 RER), 源 数 最 多 (19,620 个 ), 观 测 深度 也 最 大 
(每 球面 度 2,240 个 源 ), 有 各 种 源 表 名 称 的 对 照 ,并 且 是 
唯一 附 有 全 部 亮度 分 布 图 的 射电 源 表 。 大 于 0.5 央 的 ， 
估计 可 信 度 达 98%，, TEMPE 96%, 公认 是 至 今 最 完整 
和 最 可 信 的 射电 源 表 。 在 各 种 源 表 的 基础 上 进一步 编纂 
全 面 综合 的 源 表 是 很 必要 的 。 上 面 提 到 的 俄亥俄 射电 源 


重要 射电 源 表 (截至 1978 年 ) 


Š 


天 区 编制 年 份 


—5°<6<90°, 0h-24h 1961; 1977 英 

4C —7°<6<80°, 0hn—>24n 1965; 1967 英 
5Ci~s ALK 8 个 孤立 点 为 中 心 的 各 区 域 1966~1977 英 
CUL —48°<5<35°, 0-»24h 1973~1977 澳 
1977 澳 

MSH —80°<6<10°, Oh—>24 1958~1961 A 
OB-OZ —36°<d<63°, Oh—>24> 1968~1975 x 
PKS —90°<5<20°, Ob>24" 1969 A 
PKS 25° 以 南天 区 多 个 时 区 1971~1977 澳 
WKB —10°<d<90°, 0n->24h 1966 英 
北 天 区 多 个 区 域 1973~1978 ti 
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总 表 就 是 最 好 的 一 个 。 此 外 ， 还 编 有 以 某 种 特殊 类 型 源 
汇集 的 表 , 如 超新星 送 迹 ,射电 星 \ 脉 冲 星 ,电离 氢 区 的 源 
表 等 。 
参考 书目 
J. D. Kraus, Vistas in Astronomy, Vol. 20, pp. 445~474, 
Pergamon Press, London, 1977. 
(KARR) 


shedianyuan de guangxue zhengren 
射电 源 的 光学 证 认 (optical identification of 
radio source) 。 根据 射电 观测 确定 的 射电 源 的 天 球 
位 置 (实际 上 是 方向 )， 寻 找 对 应 的 光学 天 体 。 要 做 到 证 
认可 靠 , 最 根本 的 办 法 是 提高 射电 源 位 置 的 测量 精度 。 
二 十 世纪 四 十 年 代 ， 人 们 首次 从 普遍 背景 射电 中 分 
离 出 分 立 射 电源 时 ,就 试图 找 出 射电 源 的 光学 对 应 天 体 。 
但 当时 对 射电 源 位 置 的 测量 精度 很 差 ， 证 认 很 难 。 除 太 
阳 以 外 ,金牛 座 A 是 在 1949 年 第 一 个 得 到 光学 证 认 的 射 
电源 。 它 的 光学 对 应 体 是 银河 系 内 的 餐 状 星云 。 这 一 证 
认 却 引起 人 们 的 一 个 错误 观念 ， 认 为 大 多 数 射电 源 是 银 
河 系 内 天 体 。 五 十 年 代 中 ,射电 干涉 仪 的 技术 浙 趋 成 熟 ， 
提高 了 射电 源 的 定位 精度 , 1954 年 完成 了 对 最 强 的 射电 
源 之 一 一 一 天 执 座 A 的 证 认 。 天 执 座 A 的 对 应 天 体 ， 在 
五 米 口径 光学 望远镜 的 底片 上 ， 像 是 两 个 连 在 一 起 的 星 
系 。 照 相 星 等 为 17.9 等 ( 红 移 z=0.06)。 以 后 , 又 有 一 
些 射电 源 被 证 认为 星系 。 这 样 才 打 破 了 射电 源 大 多 是 河 
内 天 体 的 错误 观念 。 不 过 ， 这 一 时 期 射电 源 光学 证 认 的 
进展 是 迟缓 的 。 到 六 十 年 代 , 射电 源 定位 精度 已 达 10", 
许多 射电 源 被 证 认为 各 种 类 型 的 星系 ， 人 们 把 其 中 有 了 强 
射电 的 星系 称 为 射电 星系 。 在 证 认 出 3C295 是 一 个 视 星 
等 为 21 等 ( 红 移 z=0.46) 的 射电 星系 后 ， 引 起 了 搜 巡 遥 
远 星 系 的 热潮 ,促使 人 们 去 寻找 大 红 移 量 的 星系 ,证 认 工 
作 集 中 在 角 径 小 而 亮度 小 的 射电 源 上 (根据 哈 物 定律 , 红 
移 大 意味 着 距离 远 , 发 射 源 的 视角 径 必然 很 小 ,因而 只 有 
亮 产 才 易 被 发 现 )。 在 证 认 3C 48 的 过 程 中 发 现 了 类 星 射 
电源 。 因 为 在 3048 精确 位 置 附近 ,除了 一 个 16 等 的 
“ 星 ”( 红 移 z==0.367) 外 ,没有 其 他 任何 天 体 ,但 发 现 “ 星 ” 
的 射电 强度 不 断 变 化 ,很 象 银河 系 内 的 恒星 ,所 以 称 它 为 
类 星 射电 源 。 随 着 射电 技术 定位 精度 的 提高 ， 不 仅 对 河 
外 射电 源 , 而 且 对 银河 系 内 射电 源 的 光学 证 认 , 也 获得 了 
很 大 的 成 就 。 特 别 是 六 十 年 代 后 期 ,脉冲 星 、X 射 线 源 的 
发 现 和 证 认 , 导 致 对 真正 射电 星 研究 的 开始 。 
射电 源 光 学 证 认 的 重要 性 在 于 ，@ 射 电源 ,光学 天 
体 是 在 电磁 波谱 中 两 个 不 同 波段 里 观测 到 的 天 体 ， 只 有 
在 对 应 无 误 的 证 认 之 后 , 才 可 以 用 光学 ,射电 两 个 手段 共 
同 研究 同一 天 体 , 以 揭示 出 该 天 体 辐射 的 物理 本 质 ;@ 一 
般 说 来 ,射电 方法 还 不 能 单独 用 来 确定 射电 源 的 距离 ,而 
只 有 当 射 电源 被 证 认为 光学 天 体 后 ， 才 有 可 能 把 从 光学 
天 体 所 获得 的 红 移 、 视 差 、 物 理 特性 等 数据 用 来 确定 或 导 
出 射电 源 的 距离 ;从 而 把 观测 到 的 射电 流量 密度 ,视角 径 


换算 成 射电 源 的 绝对 星 等 和 大 小 尺度 。 
即使 是 很 强 的 河 外 致密 射电 源 也 是 极 弱 的 光学 目 
标 ， 而 通常 的 光学 目标 则 又 是 极 弱 的 射电 源 。 这 意味 着 
在 强 而 致密 的 射电 源 位 置 上 很 难 找到 对 应 的 光学 目标 ， 
而 在 通常 的 光学 天 体位 置 上 ,又 很 难 发 现 对 应 的 射电 源 。 
尽管 射电 源 的 定位 精度 已 达 十 分 之 几 角 秒 ， 但 光学 证 认 
的 工作 还 十 分 困难 。 在 已 编 成 表 的 30,000 多 个 射电 源 
中 ， 只 有 很 少 一 部 分 得 到 光学 证 认 。 已 证 认 出 的 光学 天 
体 有 ORMAAKA, 包括 超新星 遗迹 星云. 新 星 包 
层 、 星 周 物质 、 红 巨星 、 粮 星 、 义 射线 源 、 一 些 特殊 双星 、 脉 
冲 星 、 银 河 系 核心 等 : @ 河 外 天 体 ， 包 括 正常 旋 汉 星系 、 
射电 星系 、 类 星 射电 源 等 。 
参考 书目 
帕 考 尔 楚 克 著 , 王 级 玉 等 译 :射电 天 体 物理 学 ,科学 出 版 社 ， 
北京 ，1973。 (A. G. Pacholezyk, Radio Astrophysics, W. 
H. Freeman, San Francisco, 1970.) ' 
G. L. Verschuur and K. I. Kellermann, Galactic and Extra- 
galactic Radio Astronomy, Springer-Verlag, Berlin, 1974. 
( 范 英 ) 


shedianyuan shanshuo 
射电 源 闪烁 (scintillation of radio source) 
小 角 径 射 电源 的 射电 在 传播 过 程 中 由 于 途中 的 介质 密度 
起 伏 而 使 地 面 接收 到 的 射电 强度 出 现 起 伏 〈 犹 如 大 气 的 
扰动 使 地 面 上 看 到 的 星 像 闪烁 现象 一 样 ), 这 种 时 强 时 弱 
现象 称 为 射电 源 闪 烁 。 星 际 物 质 、 行 星际 物质 的 密度 起 . 
伏 和 地 球 电离 层 的 密度 起 伏 ， 都 能 引起 射电 源 闪烁 。 其 
主要 影响 是 来 自 太 阳 (日 园 的 不 均匀 性 和 临近 太阳 的 太 
阳 风 密度 的 迅速 变化 )。 当 射电 源 的 方向 靠近 太阳 时 , 源 
的 射电 必定 透 过 从 太阳 流出 的 速度 大 约 为 每 秒 359 公里 
的 许多 电离 气体 云 。 观 测 方向 越 靠近 太阳 ， 在 视线 方向 
上 的 云 越 多 。 云 中 的 电子 密度 越 高 ， 云 中 电子 密度 的 变 
化 也 越 大 。 这 些 折 射 率 变化 的 云 无 规则 地 调制 着 射电 波 
的 相位 ， 结 果 使 地 面 上 收 到 无 规则 的 强度 衍射 。 这 种 由 
行星 际 空间 物质 引起 的 闪烁 , 称 为 射电 源 的 行星 际 闪 烁 。 
闪烁 的 程度 用 闪烁 指数 各 来 表示 ,定义 为 
m= <(S-S)*) 7 
82 
式 中 8 为 射电 源流 量 密度 , 5 为 平均 流量 密度 ,《(S 一 5)*> 
为 (S 一 S)? 的 平均 值 。 一 般 当 射电 源 角 径 gb 之 2 时 ,闪烁 
现象 不 太 明显 ,而 当 O<2” 时 (特别 是 在 米 波 段 ), m 随 着 
9 的 减 小 而 迅速 增加 。 由 于 射电 源 经 过 等 离子 体 云 时 , 呈 
现 无 规则 衍射 图 样 ， 用 统计 法 研究 衍射 图 的 性 质 便 能 得 
出 有 关 射 电源 直径 的 信息 。 因 此 ， 可 以 利用 射电 源 行 星 
际 闪烁 来 求 出 河 外 致密 射电 源 角 径 的 上 限 , 例 如 ,可 求 出 
致密 射电 源 直径 上 限 或 有 核 学 结构 的 射电 源 (ez 
系 ) 的 核 直径 的 上 限 , 其 极限 值 可 在 0*01 左右 。 不 过 , 目 
前 这 种 求 角 径 上 限 的 方法 已 部 分 地 被 共 长 基线 干涉 仪 观 
测 所 取代 。 
(RAK) 
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摄 


shedong hanshu de zhankai wenti 

摄 动 函数 的 展开 问题 (problem of development 
of disturbing function) ”在 天 体力 学 中 ， 所 有 的 
分 析 方 法 都 要 对 受 摄 运动 方程 进行 积分 , 除 个 别 情况 外 ， 
在 积分 前 ， 一 般 必须 把 摄 动 函 数 展开 为 时 间 以 及 所 选择 
变量 的 显 函数 ， 这 就 是 摄 动 函数 的 展开 问题 。 这 个 问题 
是 摄 动 理论 中 的 基本 课题 之 一 。 摄 动 函数 展开 式 的 收敛 
快慢 ,在 一 定 程度 上 决定 相应 的 摄 动 理论 的 使 用 效果 。 

经 典 的 展开 方法 是 将 摄 动 函数 展开 为 寡 级 数 和 三 角 
级 数 的 混合 级 数 , 它 又 称 泊 松 级 数 。 以 三 体 问题 为 例 , 摄 
动 函 数 中 包含 被 摄 动 天 体 和 摄 动 天 体 的 轨道 要 素 和 时 
间 ， 而 时 间 则 隐 含 在 天 体 的 近 点 角 内 。 在 瞬时 轨道 为 椭 
圆 的 情况 下 ， 摄 动 函 数 展开 为 两 个 天 体 的 轨道 半 长 径 之 
th a=a/a' 、 偏 心率 ee 和 两 个 轨道 面 交角 I 一 半 的 正弦 
sin (1/2) 的 等级 数 , 以 及 平 近 点 角 和 其 他 轨道 要 素 ( 或 有 
关 辅 助 量 ) 的 三 角 级 数 。 当 a、e 和 e' 接近 于 1 以 及 I 较 
大 时 ,展开 式 收敛 得 很 慢 , 甚 至 不 收敛 ,因此 , 摄 动 函 数 的 
展开 问题 实际 上 就 是 改进 展开 式 的 收敛 性 问题 。 二 十 世 
纪 四 十 年 代 以 后 ， 不 少 人 研究 了 各 种 改进 方法 。 研 究 得 
最 多 的 是 w 接近 于 1 的 情况 。 主 要 采用 的 方法 有 : OH 
复 变 函数 的 线性 变换 使 奇 点 离 变量 的 应 用 范围 更 远 些 ， 
从 而 改进 展开 式 的 收敛 性 ;四 分 出 形式 为 (1 一 a2) 一 的 因 
子 或 有 关 项 ( s 为 正 有 理 数 ) ,再 讨论 其 余 项 的 展开 ,从 而 
回避 a 接近 于 1 时 的 困难 ; @@@ 以 中 间 轨 道 的 摄 动 函 数 展 
开 式 作为 基础 ， 在 相应 的 改正 项 中 只 出 现 天 体 之 间距 离 
的 正 等 次 项 ， 因 而 不 存在 a 接近 于 1 的 困难 @ 找 出 既 
适用 于 a<1, 也 适用 于 a>] 的 更 一 般 的 展开 式 , 以 便 适 
用 于 投影 相交 轨道 情况 (如 海王 星 和 冥王 星 的 轨道 )。 以 
上 几 种 方法 都 处 于 试用 阶段 ,但 已 取得 很 多 成 果 。 

对 于 了 较 大 时 产生 的 困难 。 主 要 用 两 种 办 法 解决 ， 
@ 不 展开 为 sin(1/2) 的 里 级 数 , 而 展开 为 1 的 三 角 级 数 ; 
ORF H cosI HRM. Hd, 不 少 人 用 两 个 天 体 的 瞬 
时 轨道 对 某 惯性 参考 面 的 倾角 i 和 站 来 代替 I。 对 于 偏 
心率 e 和 e 较 大 时 产生 的 困难 ,虽然 有 一 些 解决 办 法 , 例 
WA e=sing e =sing', 把 摄 动 函数 展开 为 $ 和 yw' 的 三 
角 级 数 ,但 效果 仍 不 好 , 故 这 个 困难 依然 存在 。 正 因为 如 
此 ,对 于 大 偏心 率 轨 道 的 摄 动 问题 (如 一 些 顽 星 \ 月球 火 
WS) ,还 只 能 用 数值 方法 进行 研究 。 除 上 述 困难 外 ， 当 
两 个 天 体 的 瞬时 轨道 的 平均 角速度 接近 通 约 时 ， 在 积分 
受 摄 运动 方程 也 会 出 现 小 分 母 的 困难 ， 这 可 用 共振 理论 


的 方法 解决 。 ( 易 照 华 ) 
shedong lilun 
摄 动 理论 (perturbation theory) ”研究 确定 摄 


动 的 大 小 和 变化 规律 的 理论 和 方法 。 一 个 天 体 绕 另 一 个 
天 体 沿 二 体 问题 的 轨道 运行 时 ， 因 受到 其 他 天 体 的 吸引 
或 其 他 因素 的 影响 ， 天 体 的 运动 会 偏离 原来 的 轨道 。 这 
种 偏离 的 现象 称 为 摄 动 。 对 于 摄 动 ， 在 数学 上 可 以 通过 
分 析 方 法 和 数值 方法 两 种 不 同 途 径 来 研究 。 这 两 种 方法 
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相应 地 在 摄 动 理论 中 形成 了 普遍 摄 动 和 特殊 摄 动 两 个 分 
支 。 摄 动 理论 不 仅 是 研究 天 体 运 动 的 主要 手段 ， 而 且 在 
理论 物理 与 工程 技术 上 也 被 广泛 应 用 , 即 所谓 微 扰 理 论 。 

摄 动 理论 的 发 展 , 至 今 已 有 二 百 多 年 的 历史 。 欧 拉 、 
拉 格 朗 日 高 斯 、 泊 松 和 拉 普 拉 斯 等 许多 著名 的 学 者 都 为 
它 的 发 展 作 过 不 少 贡献 ， 先 后 提出 过 的 摄 动 方法 不 下 百 
种 。 归 纳 起 来 , 大 致 可 分 三 类 : 坐标 摄 动 法 、 瞬 时 椭圆 法 
和 正则 变换 。 有 些 方法 不 能 明确 地 列 入 哪 一 类 ， 例 如 著 
名 的 汉 森 方法 就 兼 有 一 、 二 两 类 的 特性 。 

坐标 摄 动 法 ”研究 天 体 在 真实 轨道 上 的 坐标 和 在 中 
间 轨 道上 的 坐标 之 差 ， 这 个 差 值 称 为 坐标 摄 动 。 在 经 典 
方法 中 , 常 把 坐标 摄 动 表示 为 某 个 小 参量 (例如 摄 动 行星 
的 质量 ) 的 震级 数 ,然后 逐 项 进行 计算 。 由 于 计算 技术 的 
发 展 ， 微 分 方程 近似 解法 中 皮卡 迭代 法 正 逐 步 代替 原来 
的 小 参量 宕 级 数 展开 方法 。 它 的 主要 优点 是 有 统一 的 先 
代 过 程 ， 使 计算 过 程 能 高 度 自动 化 。 按 所 取 坐 标 系 的 不 
同 ,坐标 摄 动 又 分 为 下 述 几 种 方法 。 

直角 坐标 摄 动 这 是 1858 年 恩 克 在 研究 蔡 星 的 运 
动 时 提出 的 , 它 讨论 坐标 摄 动 在 直角 坐标 系 中 的 表示 式 ， 
经 常用 于 计算 短 周 期 彗星 和 月 球 火箭 的 轨道 。 这 种 方法 
的 优点 是 : 摄 动 方程 的 推导 简单 , 形式 对 称 , 可 以 直接 得 
到 坐标 ,便于 计算 天 体 的 历 表 。 它 的 缺点 是 :以 直角 坐标 
表示 的 摄 动量 难于 显示 出 摄 动 的 几何 特性 和 力学 含义 ; 
随 着 时 间 跨 度 的 增长 ， 直 接 坐 标的 三 个 摄 动量 往往 同时 
变 大 ,以 致 不 能 把 它们 所 服从 的 方程 作 线 性 化 处 理 ,否则 
就 要 多 次 更 换 零点 。 

球 坐 标 摄 动 ”自然 天 体 一 般 总 是 围绕 着 某 个 主 天 体 
运动 ， 例 如 行星 绕 着 太阳 运动 ， 卫 星 绕 着 行星 运动 。 因 
此 ， 球 坐标 或 极 坐标 的 摄 动 就 有 较 明显 的 几何 意义 。 克 
莱 洛 和 拉 普 拉 斯 在 研究 彗星 的 运动 和 大 行星 运动 理论 时 
最 早 提出 了 球 坐 标 摄 动 方法 。 后 来 ， 弓 康 对 拉 普 拉 斯 方 
法 作 了 改进 ,特别 是 在 展开 摄 动 函数 时 运用 了 算 符 运算 ， 
使 展开 过 程 不 仅 有 简洁 的 数学 表示 式 ， 而 且 有 规则 的 处 
理 过 程 ， 便 于 以 后 在 电子 计算 机 上 进行 计算 。 纽 康成 功 
地 运用 这 个 方法 研究 了 水 星 、 金星 、 HR. 火星 四 颗 内 行 
星 以 及 天 王 星 、 海 王 星 的 运动 ， 据 此 编 成 的 内 行星 的 历 
表 ， 一 直 是 二 十 世纪 以 来 编 算 天 文 年 历 的 基础 。 希 尔 提 
出 了 一 种 以 真 近 点 角 为 引 数 的 球 坐 标 摄 动 法 ， 它 曾 被 成 
功 地 用 于 计算 第 一 号 小 行星 一 一 谷 神 星 的 摄 动 。 

其 他 坐标 摄 动 ”1963 年 穆 森 提出 了 另 一 种 计算 坐 
标 摄 动 的 方法 ,用 于 计算 天 体 坐 标 在 向 径 、 速 度 和 角 动量 
三 个 方向 上 的 摄 动 量 。 尽 管 这 样 的 分 解 不 正 交 ， 但 由 于 
它 有 不 少 优点 , 如 有 较 明显 的 力学 意义 , 推导 方便 , 积分 
直接 ,运用 算 符 运算 .各 阶 摄 动 方程 具有 统一 而 紧凑 的 形 
式 ,并 便于 计算 自动 化 , 现 正 用 于 建立 新 的 大 行星 运动 理 
论 。 

在 各 种 坐标 摄 动 的 研究 中 ， 几 乎 都 以 椭圆 作为 中 间 
轨道 。 希 尔 在 研究 月 球 运 动 理论 时 用 了 所 谓 二 均 轨 道 作 
为 中 间 轨 道 ， 这 是 一 种 计 及 太阳 摄 动 主要 部 分 的 周期 轨 


道 ， 它 避 开 了 月 球 在 近地点 时 进 动 快 所 带 来 的 困难 。 吉 
尔 当 曾 提出 用 转动 椭圆 作为 中 间 轨 道 ， 以 便 消 除 坐标 摄 
动 中 的 长 期 项 ,并 将 摄 动 表示 为 真 近 点 角 的 三 角 级 数 。 他 
的 理论 曾 一 度 引起 人 们 普遍 关心 ,但 后 来 的 研究 证 明 , 这 
种 方法 是 不 收敛 的 。 

瞬时 椭圆 法 ”这 是 以 轨道 要 素 作为 基本 变量 的 摄 动 
方法 。 如 果 行 星 只 受 太阳 的 吸引 ， 正 如 开 疼 勒 定律 所 描 
述 的 , 它 将 沿 着 一 个 固定 的 椭圆 运动 ,决定 椭圆 运动 的 六 
个 轨道 要 素 应 是 常数 。 若 考虑 到 其 他 因素 的 影响 ， 行 星 
将 偏离 原来 的 椭圆 , 六 个 轨道 要 素 就 不 再 是 常数 ,它们 将 
遵循 由 常数 变易 法 导出 的 规律 而 变化 。 在 这 种 情况 下 ,可 
得 到 一 族 椭圆 ,它们 逐个 地 与 真实 轨道 相 切 , 在 相 切 点 ， 
二 者 不 仅 有 相同 的 坐标 ,而 且 有 相同 的 速度 ;只 是 加 速度 
彼此 不 同 , 一 个 是 真实 加 速度 , 另 一 个 是 椭圆 加 速度 , 二 
者 之 差 正 是 摄 动力 引起 的 摄 动 加 速度 。 由 于 这 种 摄 动 加 
速度 的 作用 ,天体 在 下 一 时 刻 将 离开 这 个 椭圆 , 走 上 邻近 
的 一 个 瞬时 椭圆 ; 相反 , 一 旦 摄 动作 用 消失 , 天 体 将 沿 着 
消失 点 的 瞬时 椭圆 一 直 运动 下 去 。 天 体 在 太阳 辐射 压 摄 
动 下 的 运动 正 是 这 样 : 当 辐射 压 起 作用 时 ,天体 的 瞬时 椭 
圆 不 断 变化 ;但 当天 体 进 入 一 个 阳光 照 不 到 的 阴影 区 时 ， 
辐射 压 消失 ,天 体 就 沿 着 入 影 点 的 瞬时 椭圆 运动 下 去 , 直 
到 跑 出 这 个 影子 为 止 。 


天 体 的 真实 轨道 就 是 瞬时 椭圆 族 的 包 络 线 。 与 坐标 


摄 动 相 比 ,椭圆 轨道 要 素 的 变化 一 般 要 缓慢 得 多 ,因而 便 
于 处 理 。 瞬 时 椭圆 法 最 早 是 欧 拉 在 咎 八 世纪 中 叶 研 究 木 
星 与 土星 的 相互 摄 动 时 提出 的 ,后 由 拉 格 朗 日 加 以 改进 。 
他 根据 常数 变易 法 ,利用 拉 格 朗 日 括号 ,严格 地 导出 了 描 
述 椭圆 轨道 要 素 变化 的 摄 动 方 程 一 一 拉 格 朗 日 方程 。 这 
种 方法 的 应 用 十 分 广泛 ， 特 别 是 被 勒 感 闻 成 功 地 用 来 研 
究 大 行星 的 运动 。 

正则 变换 这 是 一 种 以 分 析 力 学 为 基础 的 方法 。 其 
基本 思想 是 :对 变量 进行 一 系列 适当 的 正则 变换 ,以 求 降 
低 运 动 方程 的 阶 次 ,使 新 的 方程 具有 较 简 单 的 形式 ,例如 
得 出 一 个 描述 等 速 直线 运动 或 简 谐 振动 的 方程 ， 从 而 使 
问题 得 解 。 十 九 世 纪 ， 德 洛 内 从 这 个 观点 出 发 建立 了 著 
名 的 德 洛 内 月 球 运动 理论 。 他 首先 将 月 球 的 摄 动 函数 展 
开 成 四 百 多 个 三 角 项 ,然后 进行 一 系列 的 正则 变换 ,使 每 
次 变换 都 能 消去 其 中 的 一 项 。 他 花 了 差不多 二 十 年 的 时 
fa), 总 共 进行 了 上 千 次 变换 , 找到 了 三 个 合适 的 角速度 ， 
将 月 球 的 轨道 要 素 都 表示 成 时 间 的 三 角 多 项 式 ， 而 不 包 
含 任何 长 期 项 。 德 洛 内 的 工作 为 天 体力 学 中 的 变换 理论 
奠定 了 基础 。 这 种 方法 是 由 一 系列 形式 统一 的 循环 过 程 
组 成 的 ， 因 此 非常 便于 用 电子 计算 机 进行 计算 。 

德 洛 内 之 所 以 要 进行 那样 多 的 变换 ， 是 为 了 对 摄 动 
函数 中 的 每 一 项 都 给 以 严格 的 数学 处 理 。 这 在 军用 上 是 
没有 必要 的 ， 某 些 高 阶 项 尽 可 以 略 去 。 以 这 种 想法 为 指 
导 , 蔡 佩 尔 在 二 十 世纪 初 建立 了 殖 佩 尔 变换 。 他 先 把 摄 动 
函数 中 的 角 变 量 按 它们 变化 快慢 排队 ， 然 后 在 一 定 精 度 
范围 内 寻找 适当 的 变换 ， 以 便 -- 次 消去 所 有 含 快 变量 的 


项 ,得 出 一 组 平均 化 的 方程 ,进而 对 新 的 方程 重复 类 似 的 
过 程 ,直至 消去 全 部 角 变 量 为 止 。 与 德 洛 内 方法 相 比 , 这 
种 方法 的 工作 量 小 得 多 ,因此 , 它 一 出 现 就 被 成 功 地 用 来 
研究 小 行星 的 运动 。 人 造 玉 星 上 天 后 , 它 得 到 了 更 广泛 的 
应 用 。 但 是 , 蔡 佩 尔 变换 也 有 一 些 缺点 ,其 中 最 突出 的 是 : 
决定 新 旧 变 量 转换 关系 的 母 函数 是 混合 型 的 ， 同 时 含有 
新 旧 两 种 变量 ,使 用 颇 为 不 便 。 为 了 克服 这 一 缺点 , 韧 源 
一 郎 在 二 十 世纪 六 十 年 代 提出 了 一 种 以 李 变 换 为 基础 的 
理论 一 一 坊 源 - 李 变 换 。 其 优点 是 :不仅 新 旧 变 量 之 间 的 
变换 具有 显 函 数 的 形式 ， 同 时 其 结果 在 正则 变换 之 下 保 
持 不 变 , 因 此 它 与 用 哪 一 组 正则 变量 进行 计算 无 关 , 而 具 
有 通用 性 。 

电子 计算 机 的 创制 和 发 展 不 仅 大 大 提高 数值 计算 的 
精度 和 速度 ,而 且 代替 人 们 完成 大 量 机 械 的 重复 的 推导 ， 
今天 已 广泛 用 于 摄 动 理论 研究 。 近 年 来 , 德 普 里 特 , 亨 拉 
德 、 罗 姆 利用 电子 计算 机 编制 了 一 个 分 析 月 球 历 表 。 单 
就 计算 太阳 主要 摄 动 项 而 言 , 摄 动 函数 就 有 近 3,000 项 ， 
并 通过 李 变 换 , 得 到 了 近 50,000 项 月 球 坐标 表示 式 。 其 
规模 之 大 , 远 非 德 洛 内 理论 所 能 相 比 。 

影响 天 体 运 动 的 摄 动因 素 多 种 多 样 ， 有 万 有 引力 引 
起 的 保守 力 ， 有 介质 阻尼 引起 的 耗 散 力 ， 有 连续 作用 的 
力 ， 也 有 诸如 辐射 压 引起 的 间断 力 等 。 影 响 大 行星 运动 
的 主要 摄 动 因素 是 行星 间 的 相互 吸引 ; 地 球 大 气 的 阻尼 
使 卫星 陨落 于 地 面 ; 太 阳 辐 射 压 决定 着 直 尾 的 形状 ;潮汐 
摩擦 则 是 卫星 轨道 演化 的 主要 动力 。 只 有 准确 地 掌握 了 
各 种 摄 动因 素 ,才能 准确 无 误 地 计算 天 体 的 运动 ,解释 各 
种 壮丽 的 天 象 。 反 之 ， 通 过 精密 的 观测 和 准确 掌握 天 体 
的 运动 规律 ,就 可 以 根据 摄 动 理论 的 分 析 , 弄 清 天 体 周转 
的 力学 环境 ,如 测定 摄 动 天 体 的 质量 、 主 天 体 的 力学 扁 率 
和 弹性 模 量 、 大 气 密度 和 各 种 引力 场 参 数 等 等 ,甚至 还 能 
预告 一 些 未 知 天 体 的 存在 与 行 迹 。 因 此 ， 摄 动 理论 不 仅 
有 丰富 的 理论 内 容 , 也 有 较 高 的 实用 价值 。 

参考 书目 


易 照 华 等 编著 :《 天 体力 学 引 论 ,科学 出 版 社 ,北京 , 1978。 
A. E. Roy, Orbital Motion, Adam Hilger, Bristol, 1978. 
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shenxiuq! 

Set (Rigel) 即 猎户 座 8 。 全 天 最 亮 的 二 十 颗 
恒星 之 一 ， 又 是 最 亮 的 蓝 超 巨 星 。 目 视 星 等 约 在 0.08 一 
0.20 间 变 化 。 它 最 亮 时 成 为 猎户 座 的 第 一 亮 星 , 光度 变 
化 规律 有 待 研究 。 参 宿 七 属于 猎户 座 OB1 星 协 。 参 宿 七 
光谱 中 Ha 线 的 位 置 和 强度 都 有 显著 变化 ,Ha 线 有 时 为 
吸收 线 , 有 时 为 天 笋 座 P 型 谱 线 ,说 明 这 个 高 温 超 巨星 大 
气 在 剧烈 运动 和 向 外 脱 胀 。 从 繁 外 光谱 推断 ， 参 宿 七 除 
了 存在 较 平稳 的 星 风 外 ,还 在 不 规则 地 喷 出 一 团团 物质 ， 
这 些 物质 有 时 在 它 周围 形成 一 个 膨胀 气 壳 。 

( 沈 良 照 ) 
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Shen 


shenxiusi 

参 宿 四 (Betelgeuse) EPRE a 。 全 天 最 亮 的 二 
十 颗 恒 星之 一 ,是 天 上 最 亮 的 红 超 巨星 , 参 宿 七 颗 星 中 唯 
一 的 红星 。 属 半 规 则 变星 ,周期 约 2,070 天 。 光 球 平均 视 
向 速度 变化 周期 约 5.78 年 ,光谱 型 变化 于 M1.5 一 M2.7 
之 间 。 它 是 第 一 个 直接 用 恒星 千 涉 仪 测 定 角 直 径 的 恒星 。 
1966 年 就 已 发 现 参 宿 四 是 射电 星 。 射电 频谱 观测 表明 ， 
人 参 宿 四 既 有 大 气 射电 ,也 有 恒星 圆 面 射电 。 通 过 2.1 米 望 
远 镜 电视 分 光 装 置 观测 ， 发 现 参 宿 四 周围 已 形成 极 厚 的 
气 壳 , 至 少 伸展 到 本 星 半径 约 600 倍 处 ,这 表明 该 星 向 星 


参 宿 四 照片 


际 空间 抛 出 了 大 量 物质 。 还 有 人 认为 参 宿 四 至 少 有 两 个 
星 周 壳 层 ,它们 分 别离 本 星 约 五 十 和 几 百 个 半径 处 ,膨胀 
速度 分 别 约 每 秒 钟 11 和 17 公里 。 参 宿 四 的 距离 迄今 难 
于 测 准 (大 约 200 秒 差距 ), 因 此 关于 它 的 真 半径 ,光度 等 
尚 缺乏 可 靠 数 据 。 美 国 基 特 峰 天 文 台 用 4 米 望远镜 结合 
星 像 处 理 技术 获得 了 参 宿 四 圆 面 的 照片 。 《〈 沈 良 照 ) 


Shen Kuo 
沈 括 (1031~1095) ”中 国 北宋 著名 科学 家 。 字 存 
中 ,钱塘 ( 今 杭州 市 ) 人 。 仁 宗 嘉 社 八 年 (公元 1063 年 ) 中 
进士 ,神宗 昭 宁 三 年 (公元 1070 年 ) 积 极 参与 王安石 变法 
jah, MT APREDA, Hi 
， 滩 省 河水 道 , 次 年 视察 浙江 水 利 。 
照 宁 八 年 奉命 出 使 辽 国 , 归 修 《天 
下 州 县 图 》, 后 知 宣 、 潭 、 青 、 延 等 
Eo 州 。 元 丰 四 年 (公元 1081 年 ) 引 
吴军 抗击 西夏 。 次 年 因 永乐 城 陷 受 
贬 , 安 置 隋 州 。 哲 宗 元 社 三 年 ( 公 
2? 元 1088 年 ) 迁 居 润 州 ( 今 镇 江 ) 梦 
; 7 溪 园 。 著 《 梦 溪 笔 谈 》、《 良 方 》、 
《长 兴 集 》 等 ,对 天 文 地理、 数学 、 


医 , 农 等 均 有 研究 。 
早 在 治平 三 年 (公元 1066 年 ) 参加 编校 昭 文 馆 书 籍 
时 ,他 就 开始 学 习 和 研究 天 文学 。 通 过 实践 ,认识 到 岁差 
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现象 ( 见 岁差 和 阐 动 ) 使 天 象 发 生变 化 是 自然 规律 。 他 以 
月 亮 是 一 个 球体 , 受 太阳 照射 而 发 光 来 解释 月 相 的 变化 ; 
科学 地 描述 了 坠落 于 常州 的 质 石 ,判断 其 成 分 是 铁 ;注意 
到 行星 视 运 动 轨迹 象 柳 叶 形 , 表 明 行星 有 往复 视 运 动 ; 还 
观测 天 球 周 日 旋转 的 现象 来 定 极 星 与 天 极 的 距离 。 在 主 
管 司 天 监 期 间 , 致力 于 整顿 机 构 ; 强调 实测 , 改制 新 天 文 
仪器 ; 推举 卫 朴 编制 的 《 替 元 历 》。。 千 宁 七 年 制 成 新 浑 仪 
CLEAR fo BR) A ah de TED CPO CRE 
议 等 三 篇 论文 ( 载 4 宋 史 . 天 文 志 》)， 详 细 记录 仪器 的 形 
制 和 他 的 研究 心得 。 他 所 制 浑 仪 ， 开 创 了 简化 结构 的 方 
向 ,注意 到 校正 极 轴 方 向 和 降低 望 简 照 准 误 差 的 问题 。 漏 
壶 采用 了 素 肃 平水 亚 的 当时 最 新 发 明 ! 《 景 表 议 》 中 讲述 
了 观象台 地 址 选择 及 大 气 能 见 度 问 题 。 他 对 一 年 中 太阳 
视 运动 不 均匀 问题 曾 进行 了 多 年 观测 ， 不 但 验证 了 这 一 
事实 ,而 且 发 现 了 由 于 太阳 视 运 动 有 快 有 慢 ,致使 一 天 的 
长 短 不 一 , “冬至 日 行 速 , 故 百 刻 有 余 ; 夏至 日 行 迟 , KK 
及 百 刻 "。 又 指出 日 长 的 变化 是 渐进 的 , 决 无 一 天 突然 变 
化 的 道理 。 他 提出 计算 太阳 视 运动 的 “ 妥 法 ”, 但 《 早 宁 及 
漏 》 原 著 已 经 失传 。 他 提出 《十 二 气 历 》, 建 议 废除 以 十 二 
个 或 十 三 个 朔望月 为 一 年 的 传统 历法 ， 改 以 节气 为 主 的 
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沈 括 的 历法 著作 


阳历 。 这 种 历法 规则 简单 ， 便 于 指导 农事 活动 。 十 九 世 
纪 英 国 气象 局 用 作 农 业 气候 统计 的 肖 伯 纳 农历 就 与 《十 
二 气 历 》 十 分 相似 。 

沈 括 晚年 所 著 《 梦 溪 笔 谈 》, 是 一 部 笔记 文集 , 共 600 
余 篇 ， 其 中 三 分 之 一 属 自然 科学 。 记 述 了 北宋 时 期 各 方 


面 的 科学 成 就 ,如 毕 升 发 明 活 字 印 刷 术 等 。 
参考 书目 
张 家 驹 著 :《 沈 括 ?》， 上 海 人 民 出 版 社 ， 上 海 ，1978。 
中 国 科学 技术 大 学 编 :《 梦 溪 笔 谈 评注 ?， 安 徽 科学 技术 出 版 


H, 合肥 , 1979。 
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shenchang jixian gansheyi 

甚 长 基线 干涉 仪 (very long baseline interfero- 
meter) ”射电 干涉 测量 技术 的 新 设备 ， 英 文 缩写 是 
VLBI, 但 由 于 测量 方法 的 发 展 , VLBI 目 前 更 主要 的 是 指 
甚 长 基线 干涉 测量 法 (very long baseline interferometry), 
它 的 主要 特点 是 ， 采 用 原子 钟 控制 的 高 稳定 度 的 独立 本 
振 系统 和 磁带 记录 装置 ， 由 两 个 或 两 个 以 上 的 天 线 分 别 
在 同一 时 刻 接收 同一 射电 源 的 信号 ,各 自 记录 在 磁带 上 ， 
然后 把 磁带 一 起 送 到 处 理 机 中 ,进行 相关 运算 , 求 出 观测 
值 。 这 种 干涉 测量 方法 的 优点 是 基线 长 度 原则 上 不 受 限 
制 , 可 长 达 几 千 公 里 ,因而 极 大 地 提高 了 分 辩 率 。 

. 测量 值 其 长 基线 干涉 的 测量 值 包括 : 干涉 条 纹 的 
相关 幅度 ; 射电 源 同一 时 刻 辐射 的 电磁 波 到 达 基 线 两 端 
的 时 间 延 迟 差 (简称 时 延 ) ,延迟 差 变化 率 (简称 时 延 率 )。 
相关 幅度 提供 有 关 射 电源 亮度 分 布 的 信息 ， 时 延 和 时 延 
率 提供 有 关 基 线 (长 度 和 方向 ) 和 射电 源 位 置 ( 赤 经 和 赤 
纬 ) 的 信息 。 所 得 的 射电 源 的 亮度 分 布 ,分辩 率 达 到 万 分 
之 几 角 秒 , 测 量 洲 际 间 基线 三 维 向 量 的 精度 达到 几 厘 米 ， 
测量 射电 源 的 位 置 的 精度 达到 千 分 之 几 角 秒 。 在 分 辨 率 
和 测量 精度 上 ,与 其 他 常规 测量 手段 (例如 用 微波 联结 的 
干涉 仪 和 用 电缆 联结 的 干涉 仪 ) 相 比 ， 成 数量 级 的 提高 。 
All, 用 于 其 长 基线 干涉 仪 的 天 线 , 是 各 地 原 有 的 大 、 中 
型 天 线 , 平均 口径 在 30 米 左 右 , 使 用 的 波长 大 部 分 在 厘 
米 波段 。 最 长 基线 的 长 度 可 以 跨越 大 洲 。 


甚 长 基线 干涉 仪 工作 原理 


工作 原理 ”射电 源 辐射 出 的 电磁 波 ， 通 过 地 球 大 气 
到 达 地 面 ,由 基线 两 端的 天 线 接 收 。 由 于 地 球 自转 ,电磁 
波 的 波 前 到 达 两 个 天 线 的 几何 程 差 ( 除 以 光速 就 是 时 间 
延迟 差 ) 是 不 断 改 变 的 。 两 路 信号 相关 的 结果 就 得 到 干 
涉 条 纹 。 天 线 输出 的 信号 ,进行 低 噪声 高 频 放大 后 ,经 变 
频 相继 转换 为 中 频 信 号 和 视频 信号 。 在 要 求 较 高 的 工作 
中 ,使 用 频率 稳定 度 达 10 “的 氢 原 子 钟 ,控制 本 振 系统 ， 
并 提供 精密 的 时 间 信息 。 磁 带 记录 机 则 分 别 把 本 地 的 视 
频 信号 和 时 间 信 息 的 数据 储存 起 来 。 然 后 ， 由 处 理 机 对 
两 个 “数据 流 ”" 作 相关 处 理 , 用 寻找 最 大 相关 幅度 的 方法 ， 
求 出 两 路 信号 的 相对 时 间 延 迟 和 干涉 条 纹 率 。 如 果 进 行 
多 源 多 次 观测 ， 则 从 求 出 的 延迟 和 延迟 率 可 得 到 射电 源 
位 置 和 基线 的 距离 ， 以 及 根据 基线 的 变化 推算 出 的 极 移 
和 世界 时 等 参数 。 参 数 的 精度 主要 取决 于 延迟 时 间 的 测 
量 精度 。 因 为 ， 理 想 的 干涉 条 纹 仅 与 两 路 信号 几何 程 差 
产生 的 延迟 有 关 ， 而 实际 测 得 的 延迟 还 包含 有 传播 介质 
(大 气 对 流 层 ,电离 层 等 )、 接收 机 、 处 理 机 以 及 钟 的 同步 
误差 产生 的 随机 延迟 ， 这 就 要 作 大 气 延 迟 和 仪器 延迟 等 
项 改正 ， 改 正 的 精度 则 关系 到 延迟 的 测量 精度 。 目 前 延 
迟 测量 精度 约 为 0.1 毫 微 秒 。 

Ait ”由 于 甚 长 基线 干涉 测量 法 具有 很 高 的 测量 精 
度 ， 所 以 用 这 种 方法 进行 射电 源 的 精确 定位 ， 测 量 数 干 
公里 范围 内 基线 距离 和 方向 的 变化 ， 对 于 建立 以 河 外 身 
电源 为 基准 的 惯性 参考 系 ， 研 究 地 球 板块 运动 和 地 壳 的 
形变 ， 以 及 揭示 极 移 和 世界 时 的 短 周期 变化 规律 等 都 具 
有 重大 意义 。 此 外 ,在 天 体 物 理学 方面 ,由 于 采用 了 独立 
本 振 和 事后 处 理 系 统 ,基线 加 长 不 再 受到 限制 ,这 就 可 以 
跨 洲 越 洋 ,充分 利用 地 球 所 提供 的 上 万 公里 的 基线 距离 ， 
使 干涉 仪 获得 万 分 之 几 角 秒 的 超 高 分 辩 率 。 而 且 ， 随 着 
地 球 的 自转 ,基线 向 量 在 波 前 平面 上 的 投影 ,通常 会 扫描 
出 一 个 椭圆 来 ,这 样 ,在 一 天 内 对 某 个 射电 源 进 
行 跟踪 观测 的 干涉 仪 ， 就 可 以 获得 各 个 不 同方 
向 的 超 高 分 辩 率 测量 数据 。 依 据 多 副 长 基线 干 
涉 仪 跟踪 观测 得 到 的 相关 幅度 ， 应 用 模型 拟 合 
方法 , 便 可 得 到 关于 射电 源 亮度 分 布 的 结构 图 。 
地 球 大 气 对 天 体 射电 信号 产生 的 随机 相位 起 
伏 ， 带 来 了 干涉 条 纹 相位 的 测量 误差 。 这 和 其 
他 一 些 的 误差 来 源 一 道 ， 限 制 了 其 长 基线 干涉 
测量 法 的 应 用 。 然 而 ， 对 于 具有 三 个 站 的 干涉 
仪 阵 , 若 在 三 条 基线 上 对 射电 源 进 行 跟踪 观测 ， 
则 由 三 个 条 纹 相位 之 和 所 形成 的 闭合 相位 ， 基 
本 上 可 以 消去 大 气 和 时 钟 误差 的 随机 效应 。 用 
这 种 闭合 相位 参与 运算 ， 可 以 达到 较 好 的 模型 
拟 合 ,从 而 减 小 结构 图 的 误差 。 随 着 投入 观测 的 
站 数 不 断 增多 ,闭合 相位 也 在 增多 ,而 且 各 基线 
扫描 的 椭圆 覆盖 情况 也 会 逐渐 改善 ， 从 而 可 以 
得 到 更 精确 的 结构 图 。 用 甚 长 基线 干涉 仪 测 到 
的 射电 结构 图 表明 :许多 射电 源 呈 扁 长 形 ,中 心 
致密 区 的 角 径 往往 只 有 毫 角 秒 量 级 ， 但 却 对 应 
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着 类 星体 或 星系 这 样 的 光学 母体 ， 有 些 致密 源 本 身 还 呈 
现 小 尺度 的 双 源 结 构 甚至 更 复杂 的 结构 ， 从 射电 结构 随 
时 间 变 化 的 情况 看 来 ， 有 的 小 双 源 好 象 以 几 倍 于 光速 的 
视 速度 相 分 离 。 这 些 新 发 现 给 天 体 物理 学 和 天 体 演化 学 
提出 了 重大 的 研究 课题 。( 万 同 山 FAR KKH) 


shengzhang quxian 
生长 曲线 (curve of growth) 定量 分 析 恒 星 吸 
收 线 光 谱 时 广泛 使 用 的 一 种 方法 。 它 通过 一 族 曲 线 表 征 
吸收 线 的 强 弱 程度 和 这 些 吸 收 线 所 对 应 的 低能 级 原子 数 
目 之 间 的 关系 。 恒 星 大 气 的 吸收 线 理论 指出 ， 谱 线 的 等 
值 宽度 W、 随 谱 线 低能 级 原子 数 n 的 增加 而 增 大 ， 或 更 
准确 地 说 ,W， 随 Ufie (fin 为 分 立 跃迁 tk HART RR) 
的 增 大 而 增 大 。 表 示 lg W, P lg nf, 的 增 大 而 增 大 的 
曲线 称 为 生长 曲线 。 利 用 生长 曲线 ， 可 以 对 恒星 光谱 作 
简便 的 定量 分 析 研 究 。 
理论 生长 曲线 ”生长 曲线 的 导出 要 借助 一 定 的 大 气 
模型 。 图 1 是 最 简单 的 反 变 层 模型 中 的 谱 线 轮 廊 随 nfin 
的 变化 曲线 。 其 中 四 是 在 底 为 1 平方 厘米 ,高 为 反 变 层 
1015 1014 1010 101 na 


-4 -3 -2 -1 A 1 2 3 4 
图 1 反 变 层 模型 的 谱 线 轮廓 


高 度 的 柱 体内 ,对 应 于 该 谱 线 的 低能 级 原子 数目 。 图 2 给 
出 反 变 层 模 型 的 生长 曲线 。 图 1 和 图 2 都 只 讨论 由 阻尼 
致 宽 ( 见 辐射 阻尼 , 碰 榨 阻尼 ) 和 多 普 勒 致 宽 的 谱 线 ,不 考 
虚 由 线性 斯 塔 克 效 应 致 宽 的 谱 线 。 由 图 1 可 以 看 到 ， 当 
nfa 很 小 时 ， 仅 在 谱 线 中 心 频率 处 的 连续 背景 上 出 现 小 
的 强度 减弱 ; 当 nfa 增 大 时 , 谱 线 深度 很 快 增加 , 谱 线 也 
逐渐 变 宽 , 谱 线 轮廓 呈 倒 挂 的 钟 铃 形 , 等 值 宽度 wx( 图 1 
曲线 所 包围 的 面积 ) 随 nfa 的 增 大 是 很 快 的 ， 称 为 第 一 
阶段 ， 当 线 心 的 谱 线 深度 达到 1 以 后 , Wa 随 nf. 的 增 
大 开始 变 得 缓慢 ， 这 是 第 二 阶段 。 上 述 两 个 阶段 的 谱 线 
轮廓 都 由 多 普 勤 效应 确定 。 当 nsf 继续 增 大 时 ,开始 出 
DAR. XM Wa 随 nfa 的 增 大 很 慢 , 谱 线 轮廓 由 多 普 
蔓 效 应 和 阻尼 联合 作用 确定 。 当 nfa RAR, RRIEK 
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显著 , W, Mind, 的 增 大 又 变 得 快 起 来 ,这 个 阶段 谱 线 轮 
廓 基本 上 纯 由 阻尼 确定 。 

2 绘 出 以 井 ppt AAAA Me Dy HBU 
标的 生长 曲线 。 这 里 R, 是 所 观测 的 最 强 吸收 线 的 线 心 
深度 , D。 由 下 式 确定 ， 

Davee Íu m 

; me Avy R,’ 
式 中 Ady 和 Avy 分 别 为 以 波长 标 度 和 频率 标 度 表 示 的 
SHORE, e Mm 分 别 为 电子 电荷 和 电子 质量 ,c 为 
光速 。 和 图 1 表示 的 谱 线 轮廓 随 mn.f 变化 的 几 个 主要 阶 
段 相对 应 ， 等 值 宽度 W; 随 mfi 的 变化 也 可 分 为 三 个 阶 
有 段 :第 一 阶段 适用 于 弱 线 ,等 值 宽度 W, Ming. 成 正比 例 
地 增 大 ; 第 二 阶段 , 对 应 于 中 等 强度 的 谱 线 , 等 值 宽度 随 
nfa 变化 缓慢 ;最 后 阶段 ,对 于 很 强 的 谱 线 ,Wee nha, 
等 值 宽度 随 nfa 的 增 大 速度 比 中 等 强度 谱 线 的 快 , 但 比 
弱 线 的 为 慢 。 前 面 两 个 阶段 的 曲线 是 唯一 和 单 值 的 ,而 最 


后 一 段 曲线 要 依赖 参量 w(a 一 芭 AE ;7 为 阻尼 常数 )， 


4 您 大 ， 生 长 曲线 的 这 一 支 就 愈 高 。 生 长 曲线 的 这 三 段 
的 数学 表达 式 依次 为 ， 
W, 


EvE zN aD, (0<D,<0.5); 
mat ~= 20 TaD (Du>55)， 
Wi M/E,  (D, 很 大 )。 


R.AAp 

经 验 生 长 曲线 ”利用 谱 线 的 观测 资料 可 以 描绘 出 观 

测 生 长 曲线 。 观 测 生长 曲线 通常 是 利用 多 重 线 来 描绘 
的 ， 理 由 是 ，@ 多 重 线 里 谱 线 的 振子 强度 容易 从 理论 或 
实验 得 到 ;，@@ 一 个 多 重 线 里 所 有 谱 线 低能 级 的 原子 数目 


4 是 相同 的 。 这样 ,虽然 nn, 是 未 知 的 ,但 每 条 谱 线 的 Jafir 


(9: 为 谱 线 低能 级 的 统计 权重 ) 是 已 知 的 ， 它 的 对 数 和 理 
论 生长 曲线 的 横 坐 标 霹 Do 之 差别 ,对 一 个 多 重 线 里 的 所 
有 谱 线 来 说 ， 是 一 个 常数 因子 。 这 就 是 由 观测 资料 描绘 
观测 生长 曲线 的 依据 。 

描绘 观测 生长 曲线 的 方法 是 ， 在 恒星 光谱 中 选择 一 
系列 Glu 为 已 知 的 多 重 线 ， 测 量 多 重 线 里 每 一 谱 线 的 
W,/d. 在 lg gfw-lg (W/ 和 ) 图 上 ,每 条 谱 线 给 出 一 个 点 ， 
每 个 多 重 线 就 可 以 给 出 一 段 观测 曲线 。 一 般 说 来 ,由 于 一 
个 多 重 线 里 谱 线 的 gfw 分 布 范围 比较 狭窄 ,一 个 多 重 线 
只 能 给 出 一 段 曲线 , 几 个 多 重 线 就 给 出 几 段 曲线 。 把 这 几 
段 曲线 平行 于 横 轴 左右 移动 ,对 于 不 同 的 多 重 线 ,需要 移 
动 的 量 是 不 相同 的 。 移 动 时 应 该 尽量 使 点 子 对 曲线 的 弥 
散 最 小 ， 这 样 就 可 以 组 成 完整 的 生长 曲线 一 一 观测 生长 
曲线 。 

把 观测 生长 曲线 放 在 理论 生长 曲线 上 ， 然 后 上 下 左 
右 移动 ,使 它 与 其 中 -条 理论 生长 曲线 达到 最 佳 的 符合 ， 
以 定 出 参 昌 a。 由 两 曲线 纵 坐 标 之 差 , 可 以 定 出 AXw RIA 


子 视 向 速度 的 最 或 然 值 fa~ 22c, 由 横 坐标 数值 之 差 ， 
可 以 定 出 ms 然后 利用 萨 哈 公 式 、 玻 耳 兹 曼 公 式 , 由 必定 
出 该 种 元 素 的 原子 总 数 。 因 此 ,只 要 我 们 选取 足够 多 的 、 
振子 强度 已 知 的 多 重 线 , 再 测定 谱 线 的 WA ti, 就 能 够 
确定 元 素 的 相对 含量 、 原 子 视 向 速度 的 最 或 然 值 和 谱 线 
的 阻尼 常数 等 。 如 果 在 恒星 光谱 里 某 元 素 某 电 离 级 原子 
的 多 重 线 足 够 多 ， 生 长 曲线 还 可 以 用 这 一 电离 级 的 原子 
谱 线 来 单独 人 作出。 这样， 除了 可 以 得 到 这 种 原子 的 相对 
含量 , 视 向 速度 的 最 或 然 值 和 阻尼 常数 外 ,还 可 以 得 到 激 
发 温度 。 
运用 生长 曲线 方法 通常 不 必 准 确 地 计算 恒星 大 气 模 
型 ,也 不 需要 有 谱 线 轮廓 的 详细 资料 ,只 要 对 于 足够 多 的 
多 重 线 有 谱 线 的 总 吸收 和 振子 强度 的 数据 就 可 以 了 。 因 
此 ， 生 长 曲线 是 分 析 恒 星光 谱 的 比较 简便 的 方法 。 但 是 
这 种 方法 假定 构成 同一 生长 曲线 的 所 有 谱 线 的 某 些 参量 
(如 fp 和 阻尼 常数 与 频率 的 比值 Y/> 等 ) 都 具有 同样 的 
数值 ,并 且 假 定 谱 线 的 形成 机 制 等 都 是 类 似 的 ,因此 所 得 
结果 比较 粗略 。 
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Shimite, M. 
施 米 特 , M. (Maarten Schmidt, 1929~ ) 
旅 美 荷兰 天 文学 家 。1929 年 12 月 28 日 生 于 荷兰 格 罗 宁 
根 。1956 年 获 荷 兰 莱 顿 大 学 博士 学 位 。1959 年 起 在 美国 
帕 洛 马 山 天 文 台 工 作 , 1964 年 起 兼任 加 利 福 尼 亚 理工 学 
院 天 文学 教授 。1978 年 任 海 耳 
， 天 文 台 台 长 。 五 十 年 代 初 ， 在 
莱 顿 大 学 天 文 台 从 事 星系 动力 
学 和 银河 系 结构 的 研究 ，1956 
年 提出 的 银河 系 模型 描述 了 恒 
星 和 星际 物质 的 分 布 和 运动 。 
1960 年 美国 天 文学 家 桑 德 奇 和 
马 修 斯 发 现 某 些 射 电源 的 光学 
对 应 体 既 不 是 星云 、 超 新 星 遗 
"è, PFEZA, MEXER 
体 ， 且 不 能 证 认 其 光谱 谱 线 。1963 年 M. 施 米 特 首先 判 
明 , 类 星 射电 源 3C 273 的 谱 线 乃 是 红 移 了 的 氢 发 射线 ， 
红 移 z= 0.158， 即 波长 宽 了 15.8%, 从 而 揭 破 了 困惑 天 
文 界 三 年 之 久 的 大 谜 。 随 后 ， 一 批 类 星 射电 源 的 光谱 得 
以 成 功 地 被 证 认 , 并 定名 为 类 星体 ,成 为 六 十 年 代 重大 的 
天 文 发 现 。 他 在 类 星体 的 计数 、 统 计 、 空间 分 布 、 发 射线 


MIRER HEA WE, LERRAGA, teih- A 
关系 等 方面 , 均 有 重要 贡献 。 (+ È) 


Shimite, O. 10. 

施 米 特 ,0. JO0. (Orro IOnbesnu IIxamr, 1891~ 
1956) 苏联 科学 家 , 对 数学 、 天 文学 、 地 球 物理 学 都 
有 研究 , 曾 到 北极 地 区 作 过 考察 。 1891 年 9 月 30 HEF 
基辅 , 1956 年 9 月 7 日 卒 于 莫斯科 。1913 年 毕业 于 基辅 
大 学 。 曾 任 莫斯科 大 学 教授 等 职 。 1935 年 当选 为 苏联 科 
学 院 院 士 , 1939 一 1942 年 任 苏联 科学 院 副 院 长 ,为 《苏联 
大 百科 全 书 》 的 创始 人 和 总 编辑 。 他 在 天 文学 方面 的 主 
要 工作 是 提出 太阳 系 起 源 的 学 说 , 即 陨 星 说 。1944 年 发 
表 《地球 和 行星 起 源 的 陨 星 理论 》, 1949 年 出 版 了 《地 球 
起 源 学 说 四 讲 》(1954 年 中 国 科学 出 版 社 出 版 中 译本 ) 。 
按照 他 的 学 说 ,行星 是 由 太阳 俘获 的 旋转 的 气体 -尘埃 云 
中 的 固体 粒子 形成 的 。 尘 粒 由 于 彼此 间 的 非 弹性 碰撞， 
集聚 在 扁平 的 旋转 圆 盘 上 , 随 着 密度 增 大 ,吸引 作用 也 增 
大 。 小 质点 粘 附 于 大 质点 ， 逐 渐 积 育成 行星 。 这 个 学 说 
的 主要 困难 在 于 不 能 解释 太阳 动量 矩 较 小 这 一 事实 ， 而 
且 太阳 在 银河 系 中 俘获 星际 气体 尘埃 云 的 概率 太 小 。 

(52% $B) 


shimite moxing 

施 米 特 模型 (Schmidt model) 一 种 关于 银河 
系 质量 分 布 的 模型 。 银 河 系 模 型 有 很 多 种 ， 其 中 比较 简 
单 而 常用 的 是 施 米 特 模型 , 它 是 旅 美 荷兰 天 文学 家 M. 施 
AA ZE 1956 年 提出 的 。 附 表 列 出 这 个 模型 的 主要 结果 。 
表 中 民 为 银河 系 某 一 点 同 银 心 的 距离 。V (RR ) 为 该 点 的 - 
自转 线 速度 , o( R ) 为 该 点 附近 的 面 密度 ，M (RE) 为 距 银 
心中 处 的 球体 质量 。 实 际 上 ， 施 米 特 模型 由 四 套 球体 组 
成 ,分 别 代表 星际 气体 ,普通 恒星 、 高 速 星 和 其 他 物质 ,在 
研究 星系 旋涡 结构 的 密度 波 理论 中 ， 施 米 特 模型 被 用 作 
星系 的 基态 (未 受 摄 动 的 状态 )。 


银河 系 质量 分 布 的 施 米 特 模型 


R V(R) a(R) M(R) 
( 千 秒 差距 ) 〈 公 里 / 秒 ) (太阳 质量 / 秒 差距 ?2 0 太阳 质量 ) 


4 218 521 44 

6 238 338 70 

8 252 206 93 
10 250 114 111 
12 238 65.9 123 
14 224 41.5 131 
16 213 27.8 188 
18 202 19.5 143 
20 193 14.2 147 

(H+) 
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施 


Shimite, B. V. 
MSH, B. V. (Bernhard Voldemar Schmidt, 
1879~1935) 德国 天 文 光 学 家 。1879 年 3 月 30 日 
生 于 爱沙尼亚 奈 萨 尔 ( 今 塔林 附近 )，1935 年 12 月 1 日 
p? 卒 于 德国 汉堡 。 他 早年 当 过 报 
务 员 、 摄 影 师 和 绘图 员 。1901 
年 到 德国 ,在 米 特 韦 达 学 工程 ， 
后 来 成 为 光学 技师 。1926 年 到 
汉堡 天 文 台 工 作 。1931 年 , 他 
公布 了 他 创造 的 折 反 射 望 远 
镁 ， 即 今天 通称 的 施 密 特 望 远 
镜 ， 为 天 文 望远镜 的 发 展开 辟 
TERKA., (THA) 


shimite wangyuanjing 

施 密 特 望 远 镜 (Schmidt telescope) 
射 望远镜 。 1931 年 为 德国 光学 家 B. V. EHEH, 
因此 得 名 。 这 种 望远镜 由 一 块 接近 平行 平板 的 非 球面 改 
正 透镜 和 一 个 凹 球面 反射 镜 组 成 (图 1)。 虽 然 止 球面 反 


一 种 折 反 


施 密 特 改正 镜 
(曲面 形状 是 寺 大 了 的 ) 


球面 镜 


图 1 施 密 特 望远镜 光学 系统 


射 镜 具有 球 差 ( 见 像 兰 )， 但 它 有 一 个 重要 特性 一 一 镜面 
对 于 球 心 是 对 称 的。 如 果 在 球 心 处 设置 一 个 限制 光束 的 
光 阑 ,那么 对 于 不 同 倾角 入 射 的 光束 ,除了 光 亲 在 斜 光束 
方向 的 投影 与 正方 向 不 同 外 ,成 像 条 件 都 完全 相同 ,不 存 
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在 光 轴 上 和 光 轴 外 的 差异 。 因 而 ,在 球面 镜 的 焦 面 上 各 处 
的 像 点 都 是 对 称 的 ， 具 有 相同 球 差 造成 的 小 圆 班 。 在 这 
种 情况 下 ,除了 球 差 和 场 曲 外 ,不 存在 其 他 像 差 。 为 改正 
RŽ, B. V. 施 密 特 不 是 象 过 去 人 们 所 做 的 那样 ,破坏 这 
一 对 称 成 像 条 件 ,把 镜面 形状 改 成 抛物 而 ,而 是 在 光 闲 处 


图 3 贝克 - 施 密 特 望 远 镜 光路 图 “ 


放置 一 块 与 平行 平板 差别 不 大 的 、 非 球面 的 改正 透镜 ( 常 
称 施 密 特 改 正 透 镜 )。 它 对 于 法 向 和 倾斜 入 射 光束 在 球 
差 的 改正 作用 上 所 引起 的 变化 不 大 ， 同 时 折射 引起 的 色 
差 也 很 小 。 所 以 在 口径 和 焦 比 相同 的 情况 下 ， 施 密 特 望 
远 镜 比 其 他 望远镜 有 更 大 的 清晰 视 场 。 此 外 ， 施 密 特 望 
远 镜 的 优点 是 ， 光 能 损失 较 少 ， 改 正 透镜 厚度 比 折射 望 
远 镜 薄 ， 制 作 材 料 容易 解决 ， 口 径 可 以 做 得 较 大 。 缺 点 
是 : @ 改 正 镜 的 非 球面 形 状 比 较 特殊 ， 加 工 比 较 困 难 ; 
@ 焦 面 是 弯曲 的 ,底片 也 必须 弯 成 和 焦 面 相符 合 ,对 使 用 
玻璃 底片 不 方便 ; 图 焦 面 位 于 光路 中 间 ， 增 大 视 场 就 必 
然 会 使 光 的 损失 增加 ， 而 且 底 片 装卸 也 不 方便 ，@@O 镜 简 
长 度 比 主 镜 焦距 相同 的 反射 望远镜 长 , 约 为 焦距 的 两 倍 。 
现在 最 大 的 施 密 特 望远镜 在 德国 陶 登 袋 史 瓦 西 天 文 台 ， 
是 1960 年 制造 的 ,改正 透镜 口径 为 1.34 米 ,球面 镜 直 径 
为 2 米 ,焦距 为 4 米 , 视 场 为 3*4x 374, 
对 某 些 工 作 , 施 密 特 望 远 镜 可 作 不 同 的 改变 ,如 增加 
平 场 透镜 把 焦 面 改 成 平面 ;增加 一 个 凸 面 副 镜 把 焦点 引 
到 主 镜 的 背面 或 附近 ,形成 卡 塞 格林 系统 ( 见 卡 定格 林 望 
远 镜 )。 美 国光 学 家 贝克 首先 对 这 种 系统 进行 了 研究 ,经 
他 改进 的 这 种 望远镜 , 称 为 贝克 - 施 密 特 望远镜 , 如 图 3 
所 示 。 也 可 以 把 改正 透镜 分 成 两 片 ,以 校正 色差 等 。( 参 
见 彩 图 插页 第 6,20 页 ) 
参考 书目 
G. P. Kuiper ed., Telescopes, Univ. of Chicago Press, 


Chicago, 1960. 
(tA) 


shi’erchen 

十 二 展 ”中 国 古代 对 周 天 的 一 种 划分 法 ,大 抵 是 沿 天 
赤道 从 东 向 西 将 周 天 等 分 为 十 二 个 部 分 ， 用 地 平方 位 中 
的 十 二 支 名 称 来 表示 , 即 : 子 、 丑 、 寅 、 孵 s 尾 ,已 , 午 、 未 、 
申 , 酉 成, 玄 。 它 与 二 十 八 宿 星座 有 一 定 的 对 应 关系 ( 见 
十 二 次 )。 当 星宿 南 中 天 的 时 候 ,这 时 十 二 展 与 地 平方 位 
中 的 十 二 支 也 正好 一 一 对 应 。 十 二 辰 的 一 种 应 用 就 是 岁 
星 纪年 。 关 于 十 二 辰 的 最 初 含义 ， 众 说 纷 纸 ， 至 今 尚 无 
定论 。 ( 王 健 民 ) 


shi’erci 


三 > 中 国 古 代为 了 观测 日 、 月 、 五星 的 位 置 和 运 


动 ， 把 黄 赤 道 带 自 西 向 东 划 分 为 十 二 个 部 分 ， 称 为 十 二 
次 。 十 二 次 的 名 称 依次 是 ; 星 纪 、 玄 楷 , 妃 管 、 降 类 ,大梁 、 
实 沈 . 竟 首 、 竟 火 、 竟 尾 , 寿 星 、 大 火 、 析 木 。 春 秋 战 国 时 代 
的 《 左 传 》《 国 语 》 等 书 中 就 已 有 这 些 名 称 的 记载 ,它们 被 
用 来 记述 岁 星 (木星 ) 的 位 置 。 古 代 把 木星 的 恒星 周期 定 
为 十 二 年 ,所 以 一 般 认 为 ,十 二 次 的 创立 是 起 源 于 对 木星 
的 观测 。 它 的 时 代 大 约 在 春秋 时 期 或 更 早 。 但 《国语 》 中 记 
伶 州 鸠 ( 周 景 王 时 的 占星 家 ) 的 话说 :“ 武 王 伐 股 , EB 
火 .” 据 中 国 天 文学 家 张 纸 冰 近 年 关于 哈雷 扒 星 轨道 的 研 
究 , 认 为 武王 伐 纠 应 为 公元 前 1057 年 。 当 时 岁 星 确 实 正 
在 总 火 之 次 ， 所 以 伶 州 灼 的 这 个 说 法 ， 应 是 周 初时 的 实 
际 观测 。 如 果 这 个 结论 可 靠 的 话 ,那么 ,十 二 次 的 创立 时 
Kiba HERA. 

中 国 科 学 史家 钱 宝 琼 认为 ， 十 二 次 的 划分 原 是 基于 
二 十 八 宿 的 四 宫 ( 即 四 象 )， 每 宫 各 分 三 次 。 由 于 四 宫 所 
跨 的 赤 经 广度 并 不 均匀 ， 所 以 十 二 次 的 赤 经 广度 也 参差 
不 齐 。 不 过 后 来 就 发 展 成 按 赤 道 度数 等 分 的 制度 。《 汉 
书 - 律 历 志 》 中 载 有 十 二 次 起 迄 度 数 , 它们 是 和 二 十 四 节 
气相 对 应 的 。 以 十 二 节气 为 各 次 的 起 点 ， 十 二 中 气 为 各 
次 的 中 点 。 以 后 一 直 沿 用 这 种 分 划 原 则 。 不 过 因 岁 差 的 


影响 ， 起 迄 度 数 是 逐渐 变化 的 。 明 末 以 后 用 十 二 次 名 称 “ 


来 翻译 黄道 十 二 宫 ， 如 译 摩羯 宫 为 星 纪 富 等 。 但 各 富 的 
起 点 改 为 与 十 二 中 气相 对 应 ,并 按 黄道 经 度 等 分 各 富 。 如 
星 纪 宫 的 起 点 对 应 冬至 点 ,等 等 。 


十 二 次 ,十 二 展 和 二 十 八 宿 对 应 表 


参考 书目 
RER: 论 二 十 八 宿 之 来 历 ,思想 与 时 代 ， 第 43 期 ，1947。 
(ER) 


Shikeluofusiji 
什 克 洛 夫 斯 基 (Hocug Camunosuy IIKnoB- 
cKU 站 , 1916~ ) 苏 
联 天 体 物理 学 家 。1916 年 7 月 
1 AATF SRN RA ERK. 
1938 年 毕业 于 莫斯科 大 学 , 获 
物理 数学 博士 学 位 .从 1944 年 
起 任 莫斯科 史 天 堡 天 文 研究 所 
射电 天 文 研究 室 主任 ， 兼 莫 斯 
科大 学 教授 。 1960 年 获 列宁 奖 
金 。1966 年 当选 为 苏联 科学 院 
通讯 院士 。 他 最 先 将 星系 的 射 


电 铝 射 分 成 热 和 辐射 和 非 热 篇 射 两 类 。1946 年 他 提出 用 日 
园 中 电离 气体 的 等 离子 振荡 机 制 来 解释 太阳 射电 爆发 现 
象 。1953 Æ, 他 用 相对 论 性 电子 的 同步 加 过 辐射 来 解释 
超新星 遗迹 的 射电 辐射 性 质 ， 并 利用 中 国 古代 天 文 观测 
资料 ， 把 若干 射电 源 证 认为 超新星 遗迹 。 他 还 研究 过 极 
光 、 夜 天 的 红外 辐射 、 新 星 和 超新星 外 壳 中 产生 的 字 宙 
AMAR, HERA, (HRD, CHRIS 
(有 中 译本 )、《 宇 宙 射 电 辐 射 和 《超新星 与 有 关 问 题 »》 等 。 


CF HB) 
Shi Shen 
石 申 ”一 名 石 申 夫 , 战 国 时 魏 国 天 文学 家 、 占 星 家 。 见 ， 
KERZE), 
shishi xingjing 
《 石 民 星 经 》 ë 中 国 战国 时 代 魏 国 天 文学 家 石 中 (一 


名 石 申 夫 ) 的 著作 。 据 南朝 时 代 梁 阮 孝 绪 的 《七 录 》 说 , 石 
申 著 《 天 文 》 八 卷 。 这 大 概 是 石 申 著作 的 本 名 。 大 约 在 西 
汉 以 后 才 被 尊称 为 《 石 氏 星 经 》。。《 史 记 * 天 官 书 》《 汉 书 * 
天 文 志 》 等 汉代 史籍 中 引 有 该 书 的 零星 片断 ,其 内 容 涉 及 
五 星 运动 , 交 食 和 恒星 等 许多 方面 。 汉 、 魏 以 后 , ARF 
派 续 有 著述 。 他 们 的 书 都 冠 有 “ 石 氏 ?字样 , 如 :《 石 氏 星 
AMM S. ERED 原著 和 石 氏 学 派 其 他 著作 都 已 
失传 。 不 过 ， 在 唐 《 开 元 占 经 》 中 有 大 量 节 录 。 其 中 最 重 
要 的 是 标 有 “ 石 氏 日 "的 121 颗 恒 星 的 坐标 位 置 ( 今 本 《 开 
元 占 经 》 中 佚 失 6 个 星 官 的 记载 )。 计 算 表明 , 其 中 一 部 
分 坐标 值 (如 ; ERP, 外 星 官 的 去 极度 和 黄道 内 、 外 度 
等 ) 可 能 是 汉代 所 测 。 另 一 部 分 (如 二 十 八 宿 距 度 等 ) 则 确 
与 公元 前 四 世纪 , 即 石 申 的 时 代 相 合 ( 见 三 垣 二 十 八 宿 )。 
自 三 国 时 代 吴 太史 令 陈 卓 总 合 石 氏 , 甘 氏 、 巫 威 三 家 星 官 
成 283 È, 1,464 星 的 星座 体系 后 , 出 现 了 综合 三 家 星 官 
的 占星 著作 , 其 中 有 一 种 称 为 《 星 经 》 或 《 通 占 大 象 历 星 
经 》。 这 部 书后 来 被 人 伪 托 为 “ 汉 甘 公 、 石 申 著 "。 因 此 ， 
自 宋 以 后 又 称 它 《 甘 石 星 经 》。 但 该 书 中 有 唐 代 的 地 名 ， 
而 且 有 巫 咸 这 一 家 的 星 官 。 因 此 , 它 与 战国 ,两 汉 时 代 所 


流传 的 《 石 氏 星 经 》 完 全 是 两 回 事 。 ( 王 健 民 ) 
shiyingzhong 

石英 钟 ” 见 天 文 时 计 。 

shicha 

时 差 (equation of time) ” 真 太阳 时 与 平 太阳 时 


的 时 刻 之 差 。 产 生 时 差 的 原因 是 ， 地 球 绕 太 阳 运 动 的 轨 
道 为 椭 园 ， 这 就 使 真 太阳 在 天 球 上 的 视 运动 速度 不 均匀 
(或 真 太 阳 时 是 不 均匀 的 )， 地 球 轨道 面 和 地 球 赤 道 面 之 
间 存 在 倾角 。 由 真 太阳 时 求 平 太阳 时 ( 见 世界 时 )， 或 由 
平 太阳 时 反 求 真 太阳 时 ， 需 加 时 差 改正 。 时 差 HEN 
可 以 写作 ， 

gj 一 真 太阳 时 一 平 太阳 时 。 
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chi 


时 


”以 前 也 有 人 把 时 差 规 定 为 平 太 阳 时 威 真 太阳 时 。 时 差 7 


与 观测 者 在 地 球 上 的 位 置 无 关 , 只 与 观测 日 期 有 关 。 


赣 沙 司 沙 


时 差 曲线 图 


时 差 每 年 四 次 等 于 零 , 在 4 月 16 日 .6 月 15 日 .9 月 
1 日 和 12 月 24 日 前 后 ; 四 次 为 极 值 ( 极 大 和 极 小 ): 


2 月 12 日 |5 月 15 日 |7 月 26 日 
ae 
| 


shijian fuwu 

时 间 服 务 (time service) 提供 标准 时 间 ( 包 括 频 
率 标准 ) 的 工作 。 古 代 的 时 间 服 务 采用 鸣 锣 击 鼓 等 简易 
的 方式 。 近 代 的 时 间 服 务 起 源 于 无 线 电 报时 ， 以 适应 大 
地 测量 、 航 海事 业 发 展 的 需要 。 为 了 统一 全 世界 的 时 间 
服务 ,由 国际 时 间 局 主持 全 球 的 世界 时 服务 工作 。 二 十 世 
纪 五 十 年 代 出 现 原子 钟 以 后 ， 原 子 时 服务 就 成 了 国际 时 
间 局 另 一 项 重要 的 工作 内 容 。 时 间 服 务 不 仅 为 日 常生 活 
和 生产 所 必需 ， 更 重要 的 是 与 许多 科学 实验 有 密切 的 关 
系 。 在 天 文学 中 ,世界 时 服务 直接 为 研究 地 球 自转 、 天 文 
地 球 动力 学 ,进而 为 研究 地 月 系 和 太阳 系 的 起 源 和 演化 
提供 基本 资料 ， 天 文 历 书 工作 需要 以 历 书 时 作为 标准 来 
编 算 各 种 天 体 的 历 表 。 在 大 地 测量 中 ， 需 要 用 精确 的 世 
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日 期 


GERR) 


界 时 来 确定 各 个 地 点 的 精确 坐标 ， 航 海航 空 部 门 则 需要 
世界 时 进行 天 文 导航 。 在 空间 科学 中 ， 人 造 卫 星 和 导弹 
的 发 射 ` 飞 行 和 跟踪 ,都 需要 世界 时 和 原子 时 的 高 精度 时 
间 同 步 , 需 要 用 原子 标准 时 间 和 频率 进行 控制 。 此 外 ,在 
无 线 电 频谱 校准 、 高 容量 数字 通讯 、 无 线 电波 传递 研究 
和 相对 论 的 检验 等 工作 中 ， 时 间 和 频率 标准 都 有 广泛 的 
用 途 。 : 

时 间 服 务 主要 分 为 世界 时 服务 和 原子 时 服务 。 

世界 时 服务 “大致 可 以 分 为 采用 原子 时 以 前 和 以 后 
两 个 时 期 。 在 采用 原子 时 以 前 ， 从 事 时 间 服 务 的 天 文 全 
利用 大 量 的 天 文 测 时 资料 进行 误差 〈 包 括 系统 误差 和 偶 
然 误 差 ) 处 理 , 求 得 精确 的 世界 时 。 由 于 天 文 测 时 和 大 量 
的 数据 处 理 费 时 较 多 ， 天 文 台 总 是 每 天 先 按 世界 时 的 近 
似 外 推 值 ,用 无 线 电 时 号 的 形式 发 播 出 去 ,再 根据 事后 测 
算 的 精确 世界 时 对 过 去 已 发 播 的 近似 值 进行 修正 。 这 种 
修正 通常 是 用 时 号 改正 数 的 形式 在 授时 公报 中 刊 布 出 
来 ,一 般 大 约 在 无 线 电 时 号 发 播 以 后 二 ,三 个 月 发 表 。 有 
时 为 了 满足 一 些 部 门 的 急需 ， 天 文 台 也 同时 发 表 一 些 延 
迟 二 ,三 个 星期 的 快速 时 号 改正 数 ,但 精度 略 低 。 时 号 改 
正 数 是 世界 时 服务 的 最 后 成 果 。 为 了 提高 世界 时 服务 的 
精度 ,同时 提供 世界 时 的 标准 ,需要 将 许多 天 文 台 所 订 定 
的 时 号 改正 数 进行 综合 处 理 ， 或 者 直接 利用 这 些 天 文 台 
的 天 文 测 时 资料 进行 综合 处 理 。 这 样 得 到 的 时 号 改正 数 
称 为 综合 时 号 改正 数 ， 它 可 以 作为 某 些 国家 的 乃至 全 球 
的 世界 时 标准 。 在 采用 原子 时 以 后 ， 无 线 电 时 号 一 般 均 
按 协调 世界 时 或 原子 时 发 播 ， 不 再 发 播 精确 的 世界 时 时 
号 ( 仍 有 少数 天 文 台 继 续 发 播 )， 仅 用 特殊 的 加 重 讯号 在 
协调 世界 时 或 原子 时 时 号 中 附带 地 将 其 近似 值 发 播 出 
去 。 在 这 种 情况 下 ， 精 确 的 世界 时 则 是 在 将 天 文 测 时 资 
料 和 协调 世界 时 进行 比较 并 进行 数据 处 理 以 后 以 UT1 一 
UTC 或 UT2 一 UTC 的 形式 发 表 的 ,实质 上 就 是 提供 世界 
时 和 协调 世界 时 的 精确 差 值 的 资料 。 目 前 世界 时 服务 的 
精度 为 土 1 毫秒 左右 。 

原子 时 服务 ”这 是 以 原子 钟 为 基础 进行 的 服务 ， 将 
协调 世界 时 或 原子 时 (二 者 仅 差 整 秒 数 ) 用 无 线 电 时 号 发 
播 出 去 。 时 间 服 务 机 构 根 据 自 己 的 原子 钟 所 发 播 的 协调 
世界 时 或 原子 时 称 为 地 方 协调 世界 时 或 地 方 原子 时 。 通 
过 各 种 时 间 比 对 的 手段 ， 将 各 地 方 机 构 的 原子 钟 所 示 的 
原子 时 进行 比较 ， 经 过 综合 分 析 处 理 可 以 得 到 协调 世界 
时 或 原子 时 的 标准 。 国 际 时 间 局 所 提供 的 原子 时 标准 称 
为 国际 原子 时 。 国 际 时 间 局 定期 发 表 UTC, 一 UTC 的 资 
料 ,其 中 UTC 为 国际 协调 世界 时 ,UTC, 为 第 i 个 天 文 台 
所 提供 的 地 方 协调 世界 时 。 

目前 发 播 无 线 电 时 号 所 用 的 频率 有 超 高 频 、 甚 高 频 、 
高 频 , 中 频 , 低 频 和 甚 低频 等 ,其 中 主要 是 高 频 , 低 频 和 甚 
低频 。 通 过 通讯 卫星 .导航 卫星 及 电视 网 进行 服务 的 , 主 
要 采用 超 高 频 和 甚 高 频 。 高 频 和 甚 低频 时 号 以 及 脉冲 式 
低频 讯号 (天 波 模 ) 主 要 靠 电 离 层 反射 ， 因此 精度 不 高 ,但 
传递 较 远 ,所 以 仍然 被 广泛 采用 。 为 此 , 预测 电离 层 等 效 


高 度 ,改正 电 被 传递 时 延 也 是 时 间 服务 中 的 重要 工作 。 其 续 表 
他 不 依靠 电离 层 传递 的 时 号 ,虽然 精度 较 高 ,但 需要 对 大 
地 电导 率 ,大 气 折射 率 进行 研究 和 预测 。 

各 种 传递 时 间 手段 的 精度 为 ， pat 


9°40'E 
53°46'N 
”9°00’'E 
50°01'N 
6°15'E 


4265, 6475.5, 8638.5, 
12763.5,16980.4kHz 


77.5 kHz 


传 递 手 段 | 频率 精度 | 时 间 同步 精度 DCF 


75 kHz 


高 频 时 号 107~10" | <1 毫秒 46°24'N 

甚 2 75°45'W 

a = oe cn. Oe 15,45,N | 3830, 7835, 14670 kHz 
脉冲 式 低频 讯号 (天 波 模 ) 5~50 ME 澳大利亚 | 145。26,'W | 4500, 7500, 12000 kHz 
脉冲 式 低频 讯号 (地 波 模 ) <1 微 和 

TARIRAN piah eee 中 国 从 1959 年 起 建立 综合 时 号 改正 数 系统 。 目 前 


利用 上 海天 文 台 、 陕 西天 文 台 、 北京 天 文 台 、 紫金 山 天 文 

目前 发 播 无 线 电 时 号 的 主要 台 站 及 其 有 关 的 数据 列 ” 台 \ 云 南天 文 台 、 武 昌 时 辰 站 等 单位 的 天 文 测 时 资料 进行 
表 如 下 (kHz 79 if, MHz 为 兆赫 )， 综合 处 理 来 确定 世界 时 ， 并 由 上 海天 文 台 和 陕西 天 文 台 
分 别 根据 原子 钟 发 播 BPV 和 BPM 等 时 号 。 有 关 时 间 服 
务 的 资料 刊 布 在 《授时 年 报 》、《 授 时 公报 》 和 《授时 快报 》 


上 面 。 (aki tit) 
121°26'E 
026E | 5490, 9351 kHz 
epee shijian jiqi jiliang 
eras | ot Re 时 间 及 其 计量 (time and its measurement) 


109°33'E | 2.5，5.0，10.0，15.0 ”时间 是 物质 存在 的 基本 形式 之 一 。 可 以 通过 某 种 选 定 的 


ee Wee 物质 运动 过 程 来 计量 时 间 ， 把 其 他 一 切 物 质 的 运动 过 程 
100 kHz 


中 
中 
中 
中 34°57’N 与 这 个 选 定 的 过 程 进行 比较 ， 判 别 和 排列 事件 发 生 的 先 
M 105*02'W | 2.5, 5.0, 10.0, 15.0, 后 顺序 和 运动 的 快慢 程度 ,从 而 对 它们 进行 观察 ,分 析 和 
aar YA 研究 。 通 常 所 说 的 时 间 计 量 ， 实 际 上 包含 既 有 差别 又 有 
% Bl 2159N | “20.0, 站 .0MHz = 联系 的 两 个 内 容 ， 时 间 间 隔 和 时 刻 的 测定 。 时 间 间 隔 是 
美国 | 225208 | sourz 。 指 客观 物质 运动 的 两 个 不 同 状态 之 间 所 经 过 的 时 间 历 
‘oe 程 。 时 刻 是 指 客观 物质 在 某 一 种 运动 状态 的 瞬间 与 时 间 
美国 | 10%5603,WW | eokHz 坐标 轴 的 原点 之 间 的 时 间 间 隔 。 i 
x m| TEW | 31.4kHz 广义 的 时 间 计 量 ”客观 物质 世界 的 运动 和 发 展 的 过 
SEN 程 是 千差万别 的 。 艾 如 某 些 天 体 的 年 龄 可 达 100 多 亿 年 ， 
美 国 | oW | 100 kHz 而 人 类 有 文字 记载 的 历史 只 有 数 干 年 ， 某 些 基本 粒子 的 
美国 | 169°31W | 100kHz 寿命 则 只 有 10 秒 。 因 此 从 广义 来 说 , 按 目 前 人 类 对 客 
16°45'N 观 物质 认识 的 水 平 , MBE 10-*~10" 秒 这 个 广大 区 
苏联 | SALE | 2.5, 5.0MHz 间 内 来 计量 时 间 的 。 对 于 这 样 广大 的 区 间 ， 不 可 能 用 唯 
其 。 联 | 108*39'E | 5.004, 10.004, 15.004 ”一 的 物质 运动 过 程 来 计量 时 间 ， 必 须根 据 所 研究 的 实际 
52"46'N | MHz 问题 ， 选 用 不 同 的 时 间 计 量 方法 。 不 同 的 时 间 计 量 方法 
苏联 | AE | 100 kHz 分 属于 不 同 的 学 科 分 支 , 有 各 自 的 特征 。 
anton lassa 165, B 目前 测量 天 体 年 龄 的 方法 ， 是 先 测定 天 体 的 能 量 损 
a 玉 | gs 10:0, 
35°42'N | MHz 耗 速度 和 质量 ， 再 根据 质 通关 系 式 估算 它 的 寿命 。 用 这 
Haeg) oiy |100kHz 种 方法 可 以 计量 100 多 亿 年 之 间 的 时 间 间 隔 。 
mw 测定 地 球 的 年 龄 、 岩 石 形成 的 时 间 和 各 个 地 质 时 期 
英国 | 52*22'N | 2.5,5.0, 10.0 MHz 的 绝对 年 龄 ,普遍 采 用 放射 性 元 素 衰变 法 ,这 是 地 质 纪年 
美 m| EEY | sents 学 的 研究 内 容 。 用 放射 性 元 素 衰变 法 可 以 测定 数 千 年 到 
i 数 十 亿 年 之 间 的 时 间 间 隔 ， 用 这 种 方法 估算 的 地 球 的 年 
法 国 | 48*33'N | 2-5 MHz 龄 大 约 是 46 亿 年 。 
ta] SORE | orice. 研究 古生物 的 生长 节律 ， 能 推断 古生物 时 代 的 时 间 


48°33'N 


记录 ， 这 就 是 古生物 钟 。 每 一 块 保存 较 好 的 化 石 都 可 以 
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当 作 一 座 时 钟 ， 它 能 告诉 我 们 化 石 的 年 龄 和 古生物 生存 
的 地 质 时 代 。 古 生物 钟 (例如 古 珊瑚 表 壁 上 的 环 背 ) 证 实 
了 地 球 自转 速率 长 期 减 慢 的 理论 ， 研 究 这 种 时 间 计 量 方 
法 ,属于 古生物 学 的 范畴 。 

日 .月 .年 ,世纪 的 时 间 计 量 ,属于 天 文学 中 的 历法 范 
畴 。 由 于 地 球 绕 太 阳 的 公转 周期 和 地 球 自转 周期 没有 公 
约 因子 ,协调 这 两 种 天 象 (四 季 和 脐 夜 ), 就 成 了 历法 的 研 
究 问题 。 

在 天 文学 中 ， 通 常 所 说 的 时 间 计量 并 不 是 指 上 述 广 
义 的 时 间 计 量 ， 而 是 指 日 以 下 的 时 间 间 隔 (10° 秒 ) 的 计 
量 , 对 于 专门 的 天 文 台 或 物理 实验 室 , 甚 至 是 指 秒 以 下 的 
时 间 间 隔 的 计量 。 同 时 ,还 需要 确定 一 个 初始 历 元 ,作为 
时 间 计 量 的 起 点 。 

时 间 计 量 工作 ”人们 最 早 是 利用 地 球 自转 运动 来 计 
量 时 间 的 ,其 基本 单位 是 平 太阳 日 ,也 就 是 通常 所 说 的 一 
天 。 这 种 以 地 球 自转 为 基础 的 时 间 计量 系统 称 为 世界 时 。 
一 个 平 太阳 日 的 1/86,400 为 世界 时 的 一 秒 。 世 界 时 可 以 
通过 天 文 观测 来 测定 ， 这 种 工作 称 为 天 文 测 时 。 天 文 测 
时 受 晴 夜 的 限制 ,为 了 随时 获得 世界 时 ,要 用 精密 的 天 文 
时 计 将 天 文 测 时 结果 记录 下 来 ， 并 根据 天 文 时 计 的 运行 
规律 随时 指示 外 推 的 世界 时 ， 这 种 工作 称 为 守 时 。 天 文 
台 用 各 种 传递 手段 ， 如 无 线 电讯 号 等 将 准确 的 世界 时 发 
播 出 去 为 各 种 用 户 服务 ,这 种 工作 称 为 时 间 服 务 或 授时 。 
时 间 计 量 工作 可 以 概括 为 测 时 、 守 时 和 授时 三 项 内 容 。 

时 间 计 量 单位 ” 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 近 二 十 年 来 
对 时 间 计 量 单 位 ( 秒 ) 作 了 两 次 重大 的 改革 。 二 十 世纪 以 
来 发 现 基于 地 球 自转 的 世界 时 是 不 均匀 的 。 根 据 国际 天 
文学 联合 会 1958 年 的 决议 ， 从 1960 年 起 采用 历 书 时 来 
代替 世界 时 。 历 书 时 是 以 地 球 公 转 的 运动 为 基础 的 ， 历 
书 时 的 秒 规定 为 1900 年 1 月 0 日 12 时 正 回归 年 长 度 的 
1/31,556,925.9747, 历 书 时 的 起 始 历 元 定 在 1900 年 1 月 
0 日 12 时。 历 书 时 通常 是 由 观测 月 球 来 测定 的 , 观测 精 
度 较 低 ,一 般 只 能 测 到 0.1 秒 的 精度 ,无 法 满足 各 种 科学 
技术 工作 的 需要 。1967 年 国际 计量 委员 会 决定 , 以 原子 
时 来 代 痊 历 书 时 。 原 子 时 的 秒 规定 为 钨 原子 基态 的 两 个 
超 精 能 级 之 间 在 零 磁 场 下 跃迁 辐射 9,192,631,770 局 所 
持续 的 时 间 , 起 始 历 元 定 在 1958 年 1 月 1 日 0 时 。 

对 时 间 计 量 单位 ( 秒 ) 虽 然 作 了 上 述 重 大 的 改革 ， 但 
是 以 地 球 自 转 为 基础 的 世界 时 仍然 有 广泛 的 用 途 。 为 了 
兼顾 对 世界 时 时 刻 和 原子 时 秒 长 二 者 的 需要 ， 国 际 上 规 
定 以 协调 世界 时 作为 标准 时 间 和 频率 发 播 的 基础 。 协 调 
世界 时 的 秒 长 与 原子 时 的 秒 长 一 致 ， 在 时 刻 上 则 要 求 尽 
量 与 世界 时 接近 (规定 二 者 的 差 值 保持 在 0.9 秒 以 内 )。 
为 此 ,可 能 在 每 年 的 年 中 或 年 末 , 对 协调 世界 时 的 时 刻 进 
行 一 整 秒 的 调整 。 

近况 ”世界 时 不 仅 是 一 种 时 间 计 量 系统 ， 同 时 也 是 
对 地 球 自转 的 直接 描述 ， 它 是 研究 地 球 自转 理论 的 基本 
数据 之 一 。 天 文 测 时 的 方法 和 设备 在 最 近 几 十 年 中 有 未 
速 的 发 展 ， 所 用 的 仪器 有 光电 中 星 仪 、 超 人 差 棱镜 等 高 
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仪 、 光 电 等 高 仪 和 照相 天 顶 简 等 。 目 前 综合 全 世界 的 天 
文 测 时 资料 可 以 使 测定 的 世界 时 精度 达到 0.001 秒 的 水 
平 。 近 几 年 出 现 的 甚 长 基线 干涉 测量 和 激光 测 距 等 技术 ， 
将 会 使 天 文 测 时 的 精度 有 成 数量 级 的 提高 。 

近 三 十 年 ， 天 文 时 计 也 有 重大 的 改革 。 第 二 次 世界 
大 战 后 ,天 文 摆 钟 基本 上 已 为 石英 钟 所 淘汰 。 五 十 年 代 以 
后 出 现 的 原子 钟 ,使 天 文 时 计 发 生 质变 ,原子 钟 不 仅 是 目 
前 最 精确 的 时 计 (高 质量 的 原子 钟 每 天 误差 不 超过 10-° 
秒 ), 而 且 是 建立 原子 时 的 基础 。 

由 于 空间 科学 ,大 容量 数字 通讯 . 远 距 离 无 线 电 导航 


”等 工作 的 发 展 ,对 时 间 同 步 的 要 求 愈 来 愈 高 ,促使 授时 工 


作 不 断 发 展 :传递 时 间 频 率 的 无 线 电 讯号 所 用 的 波段 ,从 
高 频 , 甚 低频 发 展 到 所 有 可 用 的 无 线 电 频 谱 ; 传 递 讯号 的 
机 构 , 从 专门 的 授时 台 发 展 到 远 距离 无 线 电 导航 台电 视 
台 、 直 播 电 视 卫 星 、 导航 卫星 、 通 讯 卫星 以 及 微波 中 继 通 
讯 站 :所 用 的 讯号 方式 ,从 秒 脉冲 发 展 到 多 脉冲 和 时 间 编 
码 等 。 目 前 ， 时 间 同 步 的 精度 已 从 一 毫秒 提高 到 几 个 毫 
微 秒 。 
参考 书目 

时 研究 会 编 : 《时 人 科学 >， 口才 社 , 来 京 , 1966, 

E. W. Woolard and G. M. Clemence, Spherical Astro- 
nomy, Academic Press, New York, 1966. 
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shice tionti wulixue 
实测 天 体 物 理学 (observational astrophysics) 

利用 实验 物理 学 的 技术 和 方法 来 观测 和 研究 天 体 的 
物理 本 质 的 学 科 。 

诞生 ”十 九 世纪 中 叶 , 分 光学 ,光度 学 和 照相 术 广泛 
应 用 于 天 体 的 观测 研究 ， 产 生 了 实测 天 体 物理 学 。@ 分 
光学 , 1666 年 ,牛顿 用 三 棱镜 得 到 太阳 光谱 ,发 现 太阳 光 
是 复合 光 。1802 年 , 沃 拉 斯 顿 在 棱镜 前 加 上 一 个 狭 颖 后 ， 
发 现 太阳 光谱 中 的 吸收 线 。1814 E, 夫 琅 和 费 制 成 了 分 
光 镜 。1859 年 , 基 尔 霍 夫 说 明了 吸收 线 产生 的 原因 。 他 
们 的 工作 为 天 体 分 光学 打下 了 基础 。@ 光 度 学 ， 喜 帕 恰 
斯 和 托 勒 定 先 后 在 编制 星 表 时 ， 把 肉眼 能 看 到 的 星 按 亮 
度 分 为 6 等 。 但 星 等 的 准确 定义 ， 一 直到 十 九 世 纪 中 叶 
才 定 下 来 。1856 年 , 普 森 建议 把 相 邻 两 个 星 等 的 亮度 比 
值 定 为 &100 , 即 2.512, 他 的 建议 被 普遍 采纳 。 以 后 光 
臂 光度 计 制 造成 功 ,使 天 体 光度 测量 的 结果 更 加 准确 。 照 
相 术 应 用 于 天 体 的 观测 以 后 ， 照 相 测 光 几 乎 代替 了 目 视 
测 光 。 光 电 技 术 应 用 于 天 体 光度 测量 则 是 二 十 世纪 的 事 。 
图 照相 术 ，1727 年 ， 舒 尔 策 发 现 银 盐 见 光 变 黑 现象 ! 到 
1839 年 , 达 盖 尔 才 利 用 这 个 性 质 发 明了 照相 术 。1845 年 ， 
费 佐 等 人 拍摄 到 第 一 张 太阳 照片 ,发 现 上 面 有 几 个 黑子 。 
1851 年 ,布施 在 日 全 食 时 ,拍摄 到 日 网 的 照片 。1859 年 ， 
W.C. 邦 德 首先 利用 照相 方法 进行 性 星 的 光度 测量 。 以 
后 ,照相 术 广 泛 应 用 于 天 体 的 观测 ,并 包括 恒星 光谱 分 类 
工作 。 直 到 今天 ， 照 相 术 仍 然 是 天 文学 研究 中 的 一 种 重 
要 手段 。 


理论 和 技术 的 配合 ”从 二 十 世纪 开始 ， 物 理学 的 迅 
HER, 尤其 是 原子 物理 学 、 原 子 核 物理 学 、 量 子 力学 和 
相对 论 的 建立 和 发 展 ， 为 天 体 物 理学 提供 了 分 析 观 测 资 
料 的 重要 理论 基础 。 理 论 物理 学 应 用 于 天 体 研 究 ， 形 成 
了 一 个 新 的 分 支 学 科 一 一 理论 天 休 物 理学 。 它 与 实测 天 
体 物 理学 相互 配合 ， 推 动 了 天 体 物理 学 的 发 展 。 从 此 新 
天 象 和 新 理论 不 断 出 现 ， 对 太阳 进行 光谱 观测 ， 证 认 太 
阳 大 气 里 含有 几 十 种 元 素 ! 观 测 太阳 表面 的 特征 结构 ,并 
发 现 黑子 磁场 ; 五 大 行星 表面 温度 的 实测 结果 与 理论 推 
算 相符 合 ， 通过 实测 初步 证 认 了 几 个 行星 大 气 的 组 成 并 
发 现 替 星 的 赵 头 光谱 和 茜 尾 光谱 的 差异 和 它们 的 化 学 组 
成 。 通 过 恒星 的 测 光 和 分 光 研 究 ， 确 定 了 大 量 恒星 的 各 
种 物理 量 一 一 光度 质量 大小、 表面 温度 .表面 压力 、 自 
转速 度 等 ,确定 了 河 外 星云 都 是 庞大 的 恒星 系统 。 此 外 ， 
还 从 理论 上 研究 了 恒星 的 内 部 结构 、 能 量 来 源 以 及 天 体 
上 的 不 稳定 过 程 的 本 质 。 

天 体 物 理学 的 发 展 ， 要 求 不 断 扩 大 天 文 望 远 镜 的 口 
径 ,配备 更 精密 的 附属 设备 ,改进 观测 技术 。 本 世纪 初 ,已 
经 有 了 几 座 口径 1.5 米 以 上 的 反射 望远镜 , 1918 年 ， 美 
国威 尔 逊 山 天 文 台 建 成 口径 2.54 米 的 反射 望远镜 。1948 
年 , 帕 洛 马 山 天 文 台 建成 口径 5.08 米 的 反射 望远镜 。 各 
种 新 技术 (自动 化 技术 、 光电 像 转换 技术 、 电子 计算 机 技 
术 ) 的 应 用 ,不 断 给 实测 天 体 物 理学 增加 新 的 武器 。 

全 波 天 文学 概述 ”天体 的 电磁 辐射 包括 射电 波 (1 毫 
米 一 30 米 )、 红 外 线 (7000 埃 ~ 毫米 )、 可 见 光 (4000 一 
7000 埃 ) .紫外 线 (100 一 4000 埃 )、X 射 线 (0.01 一 100 埃 ) 
和 ?射线 (<0,01 埃 )。@ 射 电 天 文 ， 紫 外 线 、 红 外 线 容 
易 被 地 球 大 气 分 子 吸收 ， 而 波长 1 毫米 ~30 米 的 无 线 电 
波 , 则 不 易 被 吸收 。1931 一 1932 年 , 央 斯 基 在 研究 长 途 
电讯 干扰 时 ， 发 现 了 来 自 银 心 方向 的 宇宙 无 线 电波 即 字 
宙 \ 射 电 。 二 十 世纪 四 十 年 代 ， 英 国 一 部 军用 雷达 接收 到 
一 种 异常 干扰 ,又 发 现 了 太阳 发 出 的 强烈 的 无 线 电 辐射 ， 
即 太 阳 射 电 。 以 后 ， 人 们 愈 来 愈 广泛 地 使 用 无 线 电 方法 
研究 天 体 和 宇宙 的 射电 辐射 ， 射 电 天 文学 便 诞生 了 。 六 
十 年 代 的 四 大 天 文 发 现 一 一 类 星体 、 脉冲 星 、 星 际 分 子 、 
微波 背景 辐射 ， 都 是 通过 射电 天 文 手段 取得 的 。@ 空 间 
天 文 ，1946 年 ,美国 开始 利用 V-2 型 火箭 在 离 地 面 30 一 
100 公里 不 同 高 度 处 拍摄 紫外 光谱 ， 获得 不 少 太 阳光 谱 
新 知识 。1949 年 ， 伯 奈 特 利用 V-2 型 火箭 在 90 公里 高 
度 处 用 涂 锌 底片 发 现 了 太阳 的 射线 。1953 年 , 利用 光 
子 计 数 器 代替 底片 作为 太阳 辐射 的 探测 器 。 观 测 表 明 ， 
由 色 球 发 出 的 紫外 线 和 由 日 锣 发 出 的 和 射线 强度 变化 很 

- 大。 只 有 持续 观测 ,才能 取得 太阳 爆发 过 程 的 系统 资料 ， 
仅 靠 火箭 观测 显然 是 不 够 的 。1957 年 , 苏联 发 射 人 造 地 
球 卫星 以 后 , 美国 、 西 网、 日 本 也 相继 发 射 了 天 文 卫星 和 
空间 飞行 器 (如 轨道 天 文 台 、 轨 道 太 阳 观 测 台 、 高 能 天 文 
台 等 等 ), 在 其 中 安装 了 各 种 类 型 的 探测 器 (利用 高 能 物 
理 、 核 物理 、 原 子 物理 的 探测 技术 )， 探 测 天 体 的 各 种 辐 
射 , 促使 兹 外 天 文学 、 愉 射线 天 文学 、? 射线 天 文学 迅速 


发 展 。 十 九 世纪 四 十 年 代 出 现 的 红外 天 文学 ， 在 二 十 世 
六 十 年 代 获 得 了 新 的 生命 力 。 从 此 进入 了 全 波 天 文学 
时 代 。 
新 技术 的 应 用 ， 随 着 工业 技术 的 飞速 发 展 ， 几 乎 所 
有 的 各 种 新 技术 都 被 应 用 于 天 文 观 测 。@ 天 文 望 远 镜 ， 
电磁 辐射 的 收集 和 定位 是 由 望远镜 来 实现 的 。 例 如 ,1962 
年 美国 国立 天 文 台 在 基 特 峰 安装 了 定 日 镜 口 径 为 2.08 
米 的 太阳 望远镜 ， 配 备 有 多 通道 太阳 磋 像 仅 和 真空 摄 谱 
仪 。1963 年 , 美国 阿 雷 西 博 天 文 台 在 波多 黎 各 装备 了 最 
大 的 单 天 线 的 固定 球面 射电 望远镜 ,球面 口径 305 米 。 
1970 年 前 后 ,有 十 来 个 射电 天 文 台 采 用 干涉 技术 , 如 美 
国 探 空 跟踪 站 的 两 个 分 站 , 苹 德 斯 通 站 和 拉 贡 站 ( 澳 大 利 
亚 )。1967 年 用 距离 10,589 公里 的 甚 长 基线 干涉 仪 观测 
射电 源 , 工作 波长 13 BOK, 分 辩 率 达 0*0008。@ 行 星际 
探测 ， 美 国 发 射 的 “阿波 罗 号 ”宇宙 飞船 于 1969 年 7 月 
起 , 多 次 登 月 , 宇航 员 收 集 和 转 递 了 大 量 月 球 资料 , 并 在 
月 面 上 安置 各 种 测量 仪器 。 美 国 、 苏 联 等 国 发 射 一 系列 
空间 飞行 器 ,探测 月 球 , 行 星 和 行星 际 空间 。 天 文学 在 传 
统 上 是 靠 “ 观 测 "获得 资料 ,由 于 空间 科学 的 发 展 , 已 开始 
用 “实验 ”方法 来 研究 天 体 。 除 了 火箭 技术 外 , AB 
感 技 术 、 通 讯 技术 、 晃 控 技术 和 自动 化 技术 。@ 地 面 观 
测 ， 地 面 观测 仍 有 非常 重要 的 作用 。 大 型 光学 望远镜 和 
射电 望远镜 继续 在 工作 。 望 远 镜 的 终端 设备 日 益 精良 
(如 光电 像 增强 器 .二 极 管 阵 等 等 ), 分 析 测量 仪器 不 断 改 
善 (如 快速 自动 显 微 光 度 计 PDS), 大 大 提高 了 工作 效 
率 。1975 年 ， 苏 联 在 高 加 索 安装 了 口径 6 米 的 地 平 式 反 
射 望远镜 ， 用 电子 计算 机 控制 来 跟踪 天 体 。 地 面 的 光学 
观测 和 射电 观测 仍然 是 天 体 物 理 数据 资料 的 重要 来 源 。 
参考 书目 
ARB: REON? HHH, RR, 1965, 


H. A. Maprinos, Kype npaxmusecxoad acmpogusuxu, nan. 
3-e, Pusmarru3, Mocxsa, 1977. 
(BRE) 


shiyong tlanwenxue 
实用 天 文学 (practical astronomy) 天 体 测量 
学 的 一 个 分 支 学 科 。 它 以 球面 天 文学 为 基础 ， 研 究 并 测 
定 地 面 点 坐标 和 两 点 之 间 的 方位 角 ， 其 中 包括 测量 原理 
的 研究 ， 测 量 仪器 及 其 使 用 ， 观 测 纲 要 的 制定 ， 测 量 结 
果 的 数据 处 理 及 其 误差 改正 等 。 早 期 的 实用 天 文学 根据 
测定 目标 和 观测 条 件 的 不 同 ， 分 为 大 地 天 文学 、 航 海天 
文学 和 航空 天 文学 。 随 着 近代 无 线 电 导航 技术 的 发 展 ， 
航海 和 航空 天 文学 已 经 逐步 发 展 成 为 导航 学 中 的 一 个 分 
支 学科 ( 见 天 文 导航 )。 因 此 ， 现 代 实 用 天 文学 的 主要 研 
究 课 题 是 地 面 点 的 天 文 定位 问题 。 它 为 经 济 建设 提供 有 
关 的 资料 , 并 为 地 球 物理 学 、 地 质 学 、 地 理学 和 制图 学 提 
供 必 要 的 参考 数据 。 

中 国 古 代 的 实用 天 文学 有 过 巨大 的 成 就 。 按 天 象 变 
化 推 求 四 季 规 律 并 制定 历法 ,已 有 悠久 的 历史 。 公 元 八 
世纪 初 ， 唐 代 天 文学 家 一 行 组织 了 中 国 历史 上 第 一 次 天 
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文大 地 测量 ,用 测量 北极 星 高 度 的 方法 来 确定 测 站 纬度 ， 
并 由 此 推 莽 子 午 线 1° 的 弧 长 。 这 项 工作 为 后 人 研究 地 
球 的 形状 、 大 小 以 及 纬度 测量 奠定 了 理论 基础 。 元 代 天 
文学 家 部 宁 效 制作 了 多 种 灵巧 精密 的 天 文 测量 仪器 ， 并 
组 织 了 全 国 规模 的 纬度 测量 工作 。 

航海 和 航空 天 文 定位 所 用 的 传统 仪器 是 六 分 仪 ， 精 
度 很 低 。 大 地 天 文 定位 常用 的 仪器 是 高 精度 全 能 经 纬 仪 。 
太 尔 各 特 法 适用 于 测定 纬度 ， 常 用 双星 等 高 法 并 同时 收 
录 无 线 电 时 号 来 测定 经 度 ， 测 定 方位 角 则 采用 北极 星 时 
角 法 。 也 可 采用 多 至 等 高 法 同时 测定 天 文 经 纬度 。 这 些 方 
法 所 能 达到 的 精度 ， 纬 度 优 于 士 0"30, 经 度 优 于 士 0402， 
方位 角 优 于 士 0%50。 高 精度 的 天 文 经 纬度 不 仅 可 以 为 地 
面 点 提供 准确 的 天 文 坐标 ,而 且 可 以 和 大 地 坐标 相 结合 ， 
提供 关于 测 站 的 天 文大 地 垂 线 偏 差 。 在 天 文大 地 网 平 差 
中 高 精度 的 天 文 方位 角 , 可 以 为 一 、 二 等 三 角 测量 和 导线 
测量 提供 独立 的 拉 普 拉 斯 方位 角 控制 。 对 于 天 文 定位 工 
作 来 说 , 除 需要 高 精度 的 观测 仪器 外 ,还 必须 对 仪器 的 使 
用 和 改进 ,最 有 利 的 观测 条 件 、 各 种 误差 机 制 以 及 外 界 条 
件 等 因素 进行 细致 的 分 析 研 究 ， 从 而 制定 尽 可 能 合理 的 
观测 纲要 ， 以 保证 得 到 高 精度 的 观测 结果 。 

人 造 卫 星 等 新 技术 的 出 现 ， 给 实用 天 文学 开拓 了 新 
的 发 展 方向 。 目 前 ， 利 用 人 过 卫星 多 普 勒 观测 确定 地 面 
点 坐标 ， 精 度 已 超过 经 典 的 光学 观测 。 人 造 卫星 观测 与 
测 站 的 垂 线 无 关 ,可 以 直接 提供 地 面 点 的 地 心 坐 标 , 这 就 
为 建立 全 球 统一 的 坐标 系统 以 及 准确 测定 地 球 的 大 小 和 
形状 创造 了 有 利 条 件 。 但 是 要 深入 了 解 地 球 重 力 场 和 大 
地 水 准 面 的 细节 ,仍然 非 依 赖 经 典 的 大 地 测量 不 可 。 

参考 书目 

J. J. Nassau, Practical Astronomy, McGraw-Hill Co., 


New York, 1948. 

(REF RHR REB) 
shibianxing 
REE MAng, 


shishuangxing 


食 双 星 (eclipsing binary star) 两 星 在 相互 引 


力作 用 下 围绕 公共 质量 中 心 运 动 ， 其 轨道 面 差 不 多 同 我 “ 


们 的 视线 方向 平行 时 ,就 能 看 到 一 星 被 另 一 星 所 遮掩 (就 
RAK, 月 食 那样 ) 而 发 生 星光 变 暗 现象 , 这 种 星 称 为 食 
双星 或 食 变星 。 最早 发 现 的 食 双 星 是 大 陵 五 ( 英 仙 座 2), 
它 最 亮 时 为 2.13 等 (光电 目 视 星 等 ,下 同 ), 最 暗 时 ( 称 为 
主 极 小 食 甚 ) 为 3.40 等 ,这 是 甲 星 被 乙 星 偏食 所 致 。 乙 星 
被 甲 星 偏食 , 损 光 最 多 时 整个 双星 成 为 2-19 等 ( 称 为 次 
极 小 食 甚 )。 大 陵 五 的 轨道 周期 是 2.8673075 R. CHF 
时 亮度 降 到 最 暗 约 需 4.9 小 时 ， 由 最 暗 回 到 平时 亮度 也 
约 需 4.9 小 时 。 

食 双 星 的 光 变 曲线 ( 见 图 ) 可 分 为 三 种 类 型 :@ 大 陵 
五 型 , 食 外 变化 较 小 !@@ 渐 台 二 (天 琴 座 8 ) 型 ， 食 外 也 显 
著 变 光 ， 但 主 极 小 食 甚 比 次 极 小 食 其 暗 得 多 ; @ 大 熊 座 
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W 型 , 食 外 显著 变 光 , 主 极 小 食 甚 比 次 极 小 食 甚 稍 暗 。 

分 析 食 双星 的 光 变 曲线 ， 可 以 比较 可 靠 地 求 得 大 星 
半径 、 小 星 半径 (都 以 轨道 半 长 轴 为 单位 )、 轨 道 面 倾角 
(轨道 面 法 线 和 视线 交角 ) 大 星 或 小 星光 度 (以 总 光度 为 
单位 )、 反 映 大 星 和 小 星 的 贺 面 亮度 分 布 的 ^ 临 边民 团 系 
数 "等 ,统称 为 测 光 轨 - 
道 解 ， 简 称 测 光 解 或 
测 光 轨道 要 素 。 如 果 
这 双星 又 是 双 谱 分 光 
na (REÍRSE), 
并 且 已 有 比较 可 靠 的 
分 光 轨 道 解 ， 那 么 和 
上 面 的 测 光 轨道 解 结 
合 起 来 ， 可 以 得 出 组 
成 该 双星 的 两 子 星 各 
自 的 质量 和 半径 (以 下 
太阳 质量 和 太阳 半径 ”_ an 
为 单位 )。 所 以 , 某 些 EMRARREHARAAGH 
食 双星 能 为 人 们 提供 比较 可 靠 的 恒星 基本 人 参量， 成 为 研 
究 恒 星 物理 和 恒星 演化 的 重要 基础 之 一 。 但 由 于 大 多 数 
食 双星 总 有 偏离 “理想 共性 ”的 这 样 那样 的 “个 性 ” ,已 测 
出 基本 物理 参量 的 食 双星 不 仅 数量 少 ， 而 且 数 据 也 不 够 
精确 。 

苏联 1969 年 出 版 的 变星 总 表 》 已 收 有 食 双星 4,000 
多 对 ,但 美国 1970 年 出 版 的 食 双星 测 光 轨道 解 总 表 》 只 
选 列 221 对 双星 的 数据 ， 其 中 不 少数 据 有 待 改进 。 因 此 
很 需要 不 断 改进 实测 技术 和 分 析 理 论 ， 以 测 出 更 多 双星 
的 更 精确 的 基本 参量 。 瑞 典 每 半年 出 版 一 期 《 密 近 双星 
文献 和 工作 志 》 以 及 国际 天 文学 联合 会 每 三 年 出 版 一 次 
的 大 会 会 议 录 中 有 关 密 近 双星 的 记述 ， 是 食 双 星 研究 的 
基本 资料 。 波 兰 每 年 出 版 《 食 变星 历 9，1979 年 出 版 的 
《1980 年 食 变星 历 》 列 出 856 对 双星 的 食 甚 时 刻 预 报表 ， 
对 于 天 文 工 作者 和 天 文 爱好 者 都 十 分 有 用 。 

研究 食 双星 取得 的 成 就 是 多 方面 的 ，O@ 已 得 到 100 
对 密 近 双星 的 质量 、 半 径 等 物理 参量 。@® 对 柱 二 (MK 
Bi) 型 食 双 星 中 蓝 矮星 的 光 穿 过 红 超 巨 星 大 气 各 层 的 
观测 ， 得 知 好 些 红 超 巨星 的 色 球 结构 和 色 球 活动 资料 。 
@ 根 据 棋 贺 轨 道 食 双星 的 近 星 点 运动 ， 推 出 有 关 恒星 的 
内 部 密度 分 布 特点 。@ 根 据 兼 为 食 双星 的 新 亚 (如 1934 
年 武 仙 座 新 星 ) 的 观测 资料 ， 通 过 对 义 射 线 食 双 星 (例如 
武 仙 座 X-1) 的 多 方 研究 ,以 及 通过 对 包含 及 动 变星 的 食 
双星 (例如 白羊座 RW) 和 包含 郊 星 的 食 双星 (例如 北河 
二 的 丙 星 ) 等 的 探索 ,了 解 到 有 关 新 星 、X 射 线 星 ,脉动 交 
星 和 炊 星 的 一 系列 物理 特性 。@ 研 究 了 有 关 的 XX 射线 星 
是 否 为 中 于 于 的 问题 。@@ 测 得 了 相 接 食 双 星 如 仙 王 座 
VW. AGB V729 的 X 射 线 ; 1979 年 发 现 了 有 射电 食 的 
食 双星 如 蝎 虎 座 AR, 这 两 项 发 现 为 食 双星 研究 开拓 出 新 
的 领域 .对 星 协 与 星 田中 的 食 双 星 的 研究 ,并 且 同 食 双 
星 所 在 星 协 .星团 的 年 龄 、 化 学 成 分 等 联系 起 来 , 为 这 些 


恒星 群 的 研究 提供 有 效 线索 。@ 在 各 类 双星 中 ， 食 双星 
是 当前 能 够 测 得 的 最 远 的 一 类 双星 ， 在 其 他 星系 中 发 现 
的 食 双 星 为 星系 的 研究 开辟 了 独特 的 途径 。 

但 是 食 双 星 研 究 中 还 存在 很 多 问题 。 研 究 了 三 百 多 
年 的 大 陵 五 ,虽然 在 1978 年 得 到 了 双 谱 分 光 双 星 分 光 轨 
道 解 ,显著 提高 了 它 的 物理 参量 的 可 靠 度 ,但 是 它 的 射电 
爆发 和 和 射线 的 实测 工作 和 理论 解释 都 还 做 得 非常 不 
够 。1784 年 发 现 变 光 的 食 双星 渐 台 二 ， 其 中 的 较 暗 星 究 
竟 是 什么 样 的 天 体 ， 虽 经 多 年 的 高 色散 光谱 分 析 以 及 人 
造 卫 星 观测 ， 至 今 仍然 是 个 谜 。 许 多 短 周 期 ( 1 天 以 下 ) 
的 “ 相 接 双 星 ? 的 质量 交流 与 能 量 交流 的 动力 学 和 物理 问 
题 还 不 清楚 。 球 状 星团 成 员 星 中 有 没有 物理 双星 也 是 一 
个 在 演化 上 尚 待 解决 的 重要 问题 。 为 此 ， 德 意志 联邦 共 
和 国 等 国 的 天 文学 家 已 在 寻找 球状 星团 中 的 食 双 星 。 射 
电波 段 的 食 双 星 研究 还 刚刚 开始 ， 7 射线 波段 的 食 双 星 
尚 待 发 现 。 
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shiwaxi dugui 

史 瓦 西 度 规 (Schwarzschild metric) 天 文学 
RK. 史 瓦 西 ( 见 史 所 西 父 子 ) 于 1916 年 求 得 的 爱 因 斯 坦 
引力 场 方程 ( 见 引力 理论 ) 的 第 一 个 严格 解 。 它 表征 球 对 
称 物体 所 产生 的 静态 引力 场 的 四 维 时 空 的 度量 性 质 。 史 
瓦 西 度 规 的 数学 形式 是 ， 


1— SY) dr+ri(dor+singdg’) 
- (1-2 )cae, 


式 中 M 为 物体 质量 ,G 为 引力 常数 , 为 光速 。 
史 瓦 西 度 规 张 量 guw 表示 为 : 


epee 


(guv) = o 
0 


0 0 0 


在 离开 球体 足够 远 (r>- ) 时 , 史 瓦 西 度 规 即 化 为 通 
常 的 闵可夫 斯 基 度 规 ( 见 度 规 )。 (HAE 刘 il) 


shiwaxi fuzi 

史 瓦 西 父子 (Karl Schwarzschild and his son) 
K. 史 瓦 西 (KKarl Schwarzschild, 1873~1916) 德国 

天 文学 家 、 物理 学 家 。1873 年 10 月 9 日 生 于 法 兰 克 福 ， 

1916 年 5 月 11 日 卒 。 他 16 岁 时 写 出 关于 三 体 问题 周期 


解 的 论文 。1896 一 1900 年 在 维也纳 天 文 台 和 慕尼黑 天 文 
台 工作 , 1901~1909 年 任 格 廷 根 大 学 教授 和 大 学 天 文 台 
台 长 , 1909 年 任 波茨坦 天 体 物理 台 台 长 。 

K. 史 瓦 西 在 天 文学 的 几 
个 领域 中 都 有 贡献 。 在 实测 方 
面 ， 他 发 现 了 照相 底片 变 黑 定 
律 ， 发 明了 焦 外 照相 法 天 体 测 
光 ,奠定 了 照相 测 光 的 基础 ,在 
理论 方面 ， 他 将 辐射 平 千 的 概 
念 引入 天 体 物 理学 ， 最 先 清楚 
认识 到 辐射 过 程 在 恒星 大 气 热 
转移 中 的 重要 作用 ， 并 提出 处 
理 这 种 过 程 的 数学 方法 。 他 把 
近代 统计 方法 应 用 于 天 文 研究 ， 发 现 了 以 他 命名 的 恒星 
赤 度 炳 球 分 布 。 对 天 文 光学 仪器 的 设计 理论 也 作出 了 重 
要 贡献 。 

在 理论 物理 方面 ， 他 是 玻 尔 原子 光谱 理论 的 先驱 者 
之 一 。 他 和 索 示 非 彼 此 独立 地 提出 了 一 般 的 “量子 化 定 
则 ”, 得 出 斯 凑 克 效应 的 完整 理论 。1916 年 ， 他 找到 了 广 
义 相对 论 球 对 称 引 力 场 的 严格 解 , 即 史 瓦 西 解 ( 见 史 瓦 西 
度 规 )。 这 个 解 描述 了 球形 天 体 附近 的 光线 和 粒子 的 运 
动 行为 ,在 现代 相对 论 天 体 物理 , 特别 是 黑洞 物理 中 , 起 
着 关键 性 的 作用 。 他 首先 提出 ， 在 离 致密 天 体 或 大 质量 
天 体 的 中 心 某 一 距离 处 ,逃逸 速度 等 于 光速 , 即 在 此 距离 
以 内 的 任何 物质 和 辐射 都 不 能 溢出 。 后 人 将 此 距离 称 为 
史 瓦 西 半 径 ， 并 把 上 述 天 体 周围 史 瓦 西 半 径 处 的 想象 中 
的 球面 , 叫 作 视界 。 为 了 纪念 他 的 功绩 ,德意志 民主 共和 
国 科学 院 天 文 台 被 命名 为 史 瓦 西天 文 台 。 

M. A (Martin Schwarzschild, 1912~ ) KE 
史 瓦 西 之 子 , 1912 年 5 月 12 日 生 于 波茨坦 。1935 年 在 格 


, FRAP ROLF AL. 1936~1937 年 在 挪威 奥斯陆 天 体 


物理 研究 所 任 研究 员 。1937 年 
移居 美国 ， 先 在 哈佛 大 学 天 文 
台 任职 , 1940~1947 年 在 哥 伦 
比 亚 大 学 天 文 台 工 作 。 后 来 就 
职 于 普林斯顿 大 学 , 1950 年 至 
今 任教 授 。1960 年 获 名 誉 科学 
博士 学 位 。 他 是 美国 科学 院 院 
士 。 他 早期 的 工作 是 研究 脉动 
变星 \ 恒 星 动力 学 结构 ,稳定 恒 
星 的 质量 上 限 、 太 阳 和 氮 丰 度 演 
化 等 。 1950 EARN E ZRN, REIESE EHX 
于 恒星 从 主星 序 到 红 巨 星 的 迅速 转变 ， 可 用 包括 两 种 能 
源 的 模型 来 解释 : 一 是 氢 壳 层 燃烧 , 一 是 核心 引力 收缩 。 
几 年 后 同 众 伊 尔 合作 研究 了 星 族 工 恒星 的 演化 、 球 状 星 
团 林 罗 图 的 解释 晚期 演化 中 的 " 氯 内 "和 元 素 丰 度 问 题 。 
其 结果 都 包括 在 1958 年 所 写 的 《恒星 的 结构 和 演化 》 一 
书 中 。1960 年 后 他 研究 淇 流 和 对 流 问 题 ， 研 究 太 阳 米 粒 
组 织 ， 主 持 气球 飞行 计划 以 获得 太阳 高 质 晤 照片 。 这 个 
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世 


成 功 的 计划 后 米 扩 大 到 行星 和 晚期 恒星 红外 分 光 光 度 测 


量 的 领域 。 (98 4B HE) 
shijieshi 
世界 时 (universal time) ”以 地 球 自转 为 基础 的 


时 间 计量 系统 。 地 球 自转 的 角度 可 用 地 方 子午 线 相对 于 
天 球 上 的 基本 参考 点 的 运动 来 度量 。 为 了 测量 地 球 自转 ， 
人 们 在 天 球 上 选取 了 两 个 基本 参考 点 ， 春 分 点 ( 见 分 至 
点 ) 和 平 太阳 ， 由 此 确定 的 时 间 分 别称 为 恒星 时 和 平 太 
阳 时 。 

恒星 时 ”用 春分 点 作为 基本 参考 点 ， 由 春分 点 周 日 
视 运 动 确定 的 时 间 ， 简 称 ST。 某 一 地 点 的 地 方 恒星 时 ， 
在 数值 上 等 于 春分 点 相对 于 当地 地 方 子午 圈 的 时 角 。 由 
于 岁 盖 和 章 动 的 影响 ,春分 点 在 天 球 上 不 是 固定 的 ,对 应 
于 同一 历 元 ,还 有 真 春分 点 和 平 春分 点 之 别 。 相 应 地 , 恒 
星 时 也 有 真 恒星 时 和 平 恒星 时 之 分 。 

平 太阳 时 ”恒星 时 与 地 球 自转 的 角度 相对 应 ， 这 虽 
然 符合 以 地 球 自转 为 基础 的 时 间 计 量 标准 的 要 求 ， 但 不 
能 满足 日 常生 活 和 科学 应 用 的 需要 。 因 此 ， 又 选用 了 以 
真 太阳 周 日 视 运动 的 平均 速度 为 基础 的 平 太 阳 时 。 因 为 
地 球 公转 轨道 是 椭圆 的 ， 所 以 真 太阳 的 视 运动 是 不 均匀 
的 (或 真 太阳 时 是 不 均匀 的 )。 为 了 得 到 以 真 太阳 周 日 视 
运动 为 基础 ,同时 又 与 其 不 均匀 性 无 关 的 时 间 计量 系统 ， 
组 康 在 十 九 世纪 末 引 进 了 一 个 假想 的 参考 点 一 一 平 太 
阳 。 它 在 天 赤道 上 作 匀 速 运动 ， 其 速度 与 真 太阳 的 平均 
速度 相 一 致 ,其 赤 经 用 一 个 约定 的 表达 式 来 确定 ,并 规定 
平 太阳 赤 经 与 太阳 平 黄 经 相差 应 尽量 小 。 用 平 太阳 假想 
点 作为 基本 参考 点 来 规定 的 时 间 ， 称 为 平 太阳 时 。 平 太 
阳 赤 经 数值 表达 式 是 ， 

a=18"*38™m45:836+ 8640184s524T + 0:0929T?, 

式 中 人 为 从 1900.0 算 起 的 儒 略 世纪 数 (一 个 侍 略 世纪 等 
于 36525 平 太阳 日 )。 纽 康 提出 的 这 个 表达 式 ,不 但 给 平 
太阳 时 下 了 精确 定义 ， 而 且 还 在 恒星 时 与 平 太阳 时 之 间 
建立 了 一 个 相互 转换 的 关系 。 

世界 时 系统 ” 平 太阳 时 的 基本 单位 是 平 太 阳 日 ( 见 
日 )， 一 个 平 太 阳 日 包含 24 个 平 太 阳 小 时 (86,400 平 太 
阳 秒 )。 以 平子 夜 作为 0 时 开始 的 格林 威 治平 太阳 时 , 称 
为 世界 时 ,简称 UT。 世 界 时 与 恒星 时 之 间 有 严格 的 转换 
公式 。 世 界 时 是 以 地 球 自转 为 基础 的 ， 又 称 为 地 球 自转 
时 。 各 个 天 文 台 观测 恒星 求 得 的 是 世界 时 的 初始 值 UT0， 
尽管 早 在 二 百 多 年 前 就 有 人 提出 地 极 运动 和 地 球 自转 的 
不 均匀 性 , 并 且 后 来 通过 观测 得 到 证 实 , 但 是 长 期 以 来 ， 
UTO 一 直 被 作为 均匀 的 时 间 计 量 系 统 应 用 着 。 从 1956 
年 起 才 在 UTO 中 引进 极 移 改正 AX 和 自转 速度 季节 性 变 
化 经 验 改正 ATs, 相应 得 到 的 世界 时 为 UT1 和 UT2。 它 
们 之 间 的 关系 是 ， 

UT1=UT0+ Aa, 
UT2=UT1+ AT =UT0 + AA+AT,, 
式 中 AA= (xsin A—y cos 和 ) 霹 9, 它 与 观测 地 点 的 地 理 经 
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纬度 (X,p) 和 地 极 坐 标 (x,y) 有 关 。 地 球 自转 速度 的 不 均 
匀 性 具有 复杂 的 表现 形式 , 包含 周期 变化 、 长 期 变化 、 短 
期 变化 和 不 规则 性 变化 各 种 因素 。 人 们 根据 大 量 天 文 观 
测 资料 ， 求 得 了 周期 变化 (又 称 季节 性 变化 ) 的 经 验 改 正 
ATs。 它 是 一 个 周期 函数 ,虽然 每 年 地 球 自转 并 不 完全 相 
同 , 但 其 振幅 和 相位 变化 不 大 , 基本 上 稳定 在 一 定 范围 。 
从 1962 年 起 ,国际 时 间 局 采用 的 ATs 为 ， 

AT, = 02022 sin 2xt— 02012 cos 2xt — 01006 sin 4xt 

"£08007 cos 4zt, 

AP t 以 年 为 单位 ， 从 贝 塞 耳 岁 首 起 算 。1970 年 国际 时 
间 局 根据 1967 一 1969 年 间 全 世界 的 测 时 资料 , 订 定 了 地 
球 自转 短期 变化 改正 的 数值 ,于 1972 年 开始 正式 采用 。 

世界 时 的 测定 ”世界 时 是 通过 恒星 观测 ， 由 恒星 时 
推算 的 。 常 用 的 测定 方法 和 相应 仪器 有 ，@ 中 天 法 一 一 
中 星 仪 . 光 电 中 星 仪 、 照 相 天 顶 简 ; @ 等 高 法 一 一 超人 差 
核 镜 等 高 仅 , 光 电 等 高 仅 。 用 这 些 仪器 观测 ,一 个 夜晚 观 
测 的 均 方 误差 为 土 5 毫秒 左右 。 目 前 ， 依 据 全 世界 一 年 
的 天 文 观测 结果 ， 经 过 综合 处 理 所 得 到 的 世界 时 精度 约 
为 土 1 毫秒 。 由 于 各 种 因素 (主要 是 环境 因素 ) 的 影响 ， 
长 期 以 来 ,世界 时 的 测定 精度 没有 显著 的 提高 。 目 前 , 测 
量 的 方法 和 技术 正面 临 一 场 革 新 。 正 在 试验 中 的 新 方法 
主要 有 射电 干涉 测量 、 人 造 卫 星 激光 测 距 和 月 球 激 光 测 
距 以 及 人 造 卫 星 多 普 勒 观测 等 。 测 定 的 精度 可 望 有 数量 
级 的 提高 。 

世界 时 的 应 用 1960 年 以 前 , 世界 时 曾 作为 基本 时 
间 计 量 系统 被 广泛 应 用 。 由 于 地 球 自转 速度 变化 的 影响 ， 
它 不 是 一 种 均匀 的 时 间 系 统 。 但 是 ， 因 为 它 与 地 球 自转 
的 角度 有 关 , 所 以 即使 在 1960 年 作为 时 间 计 量 标准 的 职 
能 被 历 书 时 取代 以 后 , 世界 时 对 于 日 常生 活 、 天 文 导 航 、 
大 地 测量 和 字 宙 飞行 器 跟踪 等 仍 是 必需 的 。 同 时 ， 精 确 
的 世界 时 是 地 球 自转 的 基本 数据 之 一 ， 可 以 为 地 球 自转 
理论 ,地 球 内 部 结构 ,板块 运动 ,地震 预报 以 及 地 球 、 地 月 
系 、 太 阳 系 起 源 和 演化 等 有 关 学 科 的 研究 提供 必要 的 基 


本 资料 。 
参考 书目 : 
KIRSA: ORF, 20 +, 东京 , 1966, 
GEER) 
shicha 
视差 (parallax) ”观测 者 在 两 个 不 同位 置 看 到 同 


一 天 体 的 方向 之 差 。 视 差 可 以 用 观测 者 的 两 个 不 同位 置 
之 间 的 距离 (又 称 基 线 ) 在 天 体 处 的 张 角 来 表示 。 天 体 
的 视差 与 天 体 到 观测 者 的 距离 之 间 存 在 着 简单 的 三 角 关 
系 。 测 出 天 体 的 视差 ,就 可 以 确定 天 体 的 距离 。 因 此 ,天 
体 的 视差 测量 是 确定 天 体 距离 的 最 基本 的 方法 ， 称 为 三 
角 视差 法 。 由 于 天 体 的 距离 都 很 通 远 ,它们 的 视差 很 小 ， 
为 精确 测定 它们 的 视差 ， 必 须 尽 可 能 地 把 基线 拉 长 。 在 
测定 太阳 系 内 一 些 天 体 的 视差 时 ， 以 地 球 的 半径 作为 基 
线 , 所 测定 的 视差 称 为 周 日 视差 。 在 测定 恒星 的 视差 时 ， 


以 地 球 和 太阳 之 间 的 z 
平均 距离 作为 基线 ， 
所 测定 的 视差 称 为 周 
年 视差。 

周 日 视差 是 地 
球 自转 或 夫 体 周 日 视 
运动 所 产生 的 视差 。 
它 的 定义 是 ; 通过 M 
点 的 地 球 半 径 在 天 体 
S 处 的 张 角 (图 1 )。 
周 日 视差 随 着 天 体 的 
高 度 变化 而 改变 。 当 Hl 天 体 的 周 日 视差 
天 体位 于 天 顶 Z 时 , 它 的 周 日 视差 为 零 ! 当 天 体位 于 地 平 
时 , 它 的 周 日 视差 达到 极 大 值 Po, 称 为 周 日 地 平视 差 。 周 
日 地 平视 差 P。 和 地 心 到 天 体 的 距离 D 以 及 地 球 半 径 民 
之 间 的 关系 可 以 表示 为 ， 


sin P=. 


BARA Po， 便 可 求 得 D。 考 虑 到 地 球 是 个 扁 球体 , 赤 
道 半径 大 于 极 半 径 , 同 一 天 体 的 周 日 地 平视 差 值 ,还 将 随 
观测 地 点 的 不 同 而 变化 。 当 观测 者 位 于 赤道 时 ， 天 体 的 
周 日 地 平视 差 具 有 最 大 值 , 称 为 赤道 地 平视 差 。 

测定 天 体 的 周 日 地 平视 差 的 最 简单 方法 是 ， 在 同一 
子午 线 上 相距 很 远 的 两 个 地 点 同时 观测 同一 天 体 ， 测 定 
它 在 中 天 时 的 天 顶 距 z 和 2， 如 果 已 知 两 地 的 地 理 纬度 
分 别 是 m 和 gis 则 可 用 公式 

P= (z: —21) = (op 一 py) 
sin z,—sin 2, 

UH Py fi. 1751~1753 E, 法 国 拉 卡 伊 和 拉 朗 德 , 首次 
在 差不多 位 于 同一 经 线 上 的 柏林 天 文 台 和 好 望 角 天 文 台 
同时 观测 月 球 ,相当 精确 地 测定 了 月 球 的 周 日 地 平视 差 。 
行星 的 周 日 地 平视 差 也 可 在 它们 最 接近 地 球 时 用 上 述 方 
法 测定 .1672 年 ， 
法 国 G.D. 卡 西 
尼 根 据 他 在 巴黎 
和 南美 法 属 圭 亚 
那 所 作 的 火星 观 
测 ， 求 得 了 火星 
的 周 日 地 平视 
差 。 至 于 太阳 的 
周 日 地 平视 差 则 
不 能 用 上 述 方法 
直接 测定 ， 必 须 
采用 间接 的 方法 
KWE (Akm 
视差 )。 

周年 视差 
是 地 球 绕 太 阳 周 
年 运动 所 产生 的 


图 2 恒星 的 周年 视差 


视 


视差 。 它 的 定义 是 ， 地 球 和 太阳 间 的 距离 在 恒星 处 的 张 
角 。 恒 星 的 周年 视差 * 与 太阳 到 恒星 的 距离 ? 以 及 地 球 
到 太阳 的 平均 距离 之 间 的 关系 (图 2 ) 可 以 表示 为 ， 


a 
sinz=—, 
r 


恒星 的 周年 视差 = 都 小 于 一 角 秒 ， 所 以 通常 * 以 角 秒 为 
单位 ,并 把 上 式 写 为 ， 


== 206,265-—, 


EA a 和 x, 便 可 求 得 r。 

自 哥 白 尼 提 出 日 心地 动 学 说 ( 见 日 心 体系 ) 以 后 的 近 
三 百年 间 ,许多 人 企图 发 现 恒星 的 周年 视差 ,但 都 没有 成 
功 ,以 致 有 些 人 对 哥 白 尼 学 说 的 正确 性 持 怀疑 态度 ,其 中 
包括 丹麦 著名 天 文学 家 第 谷 。 直 到 1837~1839 年 ,俄国 
B. A. 斯 特 鲁 维 、 德 国 贝 室 隆 和 英国 T. 部 德 森 才 分 别 测 
出 了 织女 星 ( 即 天 琴 座 a )、 天 执 座 61 和 南 门 二 ( 即 半 人 马 
Ma) 三 颗 近 距 恒星 的 周年 视差 。 早 期 用 目 视 法 测定 恒 
星 的 周年 视差 ,精度 不 高 。 二 十 世纪 以 来 ,开始 使 用 口径 
大 、 焦 距 长 的 大 型 折射 或 反射 望远镜 和 照相 方法 测定 视 
差 。 当 恒星 同 地 球 的 距离 等 于 100 秒 差距 时 ， 其 周年 视 
差 的 观测 误差 已 相当 于 其 视差 本 身 相等 的 数值 ， 因 此 只 
有 对 距离 小 于 100 秒 差距 的 近 距 星 ， 才 能 比较 准确 地 测 
定 它们 的 三 角 视 差 。 美 国 耶鲁 大 学 天文 台 在 1952 年 出 
版 的 《恒星 视差 总 表 》 中 列 出 了 
约 6,000 颗 恒星 的 三 角 视 差 。 
近 二 、 三 十 年 来 又 测定 了 百 分 
之 十 以 上 的 暗 星 的 三 角 视 差 。 
例如 在 1969 年 版 《 格 利 泽 星 
表 》 中 , 列 出 了 1,049 颗 距 离 在 r 
20 秒 差距 之 内 的 近 距 星 的 视 
差 。 在 全 天 恒星 中 ， 南 门 二 的 
一 颗 伴 星 的 视差 最 大 ,等 于 
076， 故 有 比邻 星之 称 。 

长 期 视 兰 ， 是 太阳 在 空间 - AMAR 
运动 所 产生 的 视差 (也 称 视差 
动 )。 长 期 视差 <, 和 太阳 到 恒 E? 长 期 视 莽 
EWEN r 以 及 太阳 在 一 年 里 所 走 过 的 距离 d 之 间 的 关 
系 (图 3) 可 以 表示 为 ， 


S 


sin eae. 
r 
z,=206,265Ż, 


太阳 对 于 邻近 恒星 的 空间 速度 V。=19.7 公里 / 秒 ,因此 ， 
太阳 附近 恒星 的 长 期 视差 等 于 其 周年 视差 的 4.15 倍 。 对 
于 具有 某 种 共同 特征 的 一 组 星 ， 如 视 星 等 或 光谱 型 在 某 
一 确定 范围 内 的 恒星 ,或 某 种 类 型 的 变星 等 ,可 利用 自行 
或 视 向 速度 的 观测 数据 进行 统计 分 析 ， 求 出 它们 的 长 期 
视差 。 ( 何 妙 福 ) 
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shi 


shi 


视 


shijie 

视界 (event horizon) 黑洞 的 边界 ， 或 称 单 向 
膜 。 对 于 经 典 黑 洞 而 言 ， 黑 洞 外 的 物质 和 辐射 可 以 通过 
视界 进入 黑洞 内 部 ， 而 黑洞 内 的 任何 物质 和 辐射 却 不 能 
穿 出 视界 。 球 状 黑洞 ( 史 瓦 西 黑洞 ) 的 视界 是 以 引力 半径 


re 为 径 向 坐标 值 的 球面 。 rz 一- 2， 式 中 M 为 黑洞 的 


质量 , G 为 万 有 引力 常数 , c 为 光速 。 视 界 的 表面 积 人 4 是 
一 个 重要 的 量 ,对 于 球状 黑洞 A= Aar = 16xGM?/c' H 
TURRA AARE, KAORE MKAKA A, 
是 只 增 不 减 的 。 如 果 两 个 黑洞 发 生 碰撞 而 合并 成 为 一 个 
黑洞 ,那么 ,合并 后 的 黑洞 的 表面 积 将 大 于 原来 两 个 黑洞 
的 表面 积 之 和 。 因 此 ， 黑 洞 视界 的 表面 积 与 热力 学 的 粹 
的 概念 相近 。 通 常 就 把 黑洞 的 箭 定义 为 黑洞 视界 表面 积 
与 一 常数 的 乘积 。 对 于 有 旋转 运动 的 黑洞 ( 克 尔 黑洞 )， 
视界 的 径 向 坐标 为 ， 
r=GM/c?+/(GM/c?)?—(J/Mc)* , 

式 中 J 是 角 动 量 。 在 G=c=1 的 系统 中 ， 

r=M+MM—(I/M) =M+A/ M-a, 
式 中 a=J/M。 当 a=0 时 , r=re， 克 尔 黑洞 就 退化 为 史 
瓦 西 黑 洞 。 (KE) 


shinu xingxituan 

室 女 星 系 团 (Virgo cluster of galaxies) HR 
们 最 近 的 一 个 不 规则 星系 团 , 因 位 于 室女座 方向 而 得 名 。 
它 在 天 球 上 至 少 占 赤 经 12* 一 13"、 赤 纬 +20" 一 一 20" 的 
大 片面 积 .《 梅 西 耶 星 表 》 中 共有 河 外 天 体 34 个 ， 室 女 星 
系 团 的 成 员 星系 就 占 其 中 的 16 个 。 超 巨型 椭圆 星系 M87 
(NGC 4486) 位 于 这 个 星系 团 中 心 , 它 是 全 天 最 强 的 射电 
源 之 一 ,也 是 亮 X 射 线 源 。 在 中 心 区 12* x 10° 的 椭圆 形 


室 女 星 系 团 


天 区 内 ， 有 几 百 个 成 员 星 系 。 整 个 星系 团 拥 有 的 星系 超 
过 2,500 个 ,平均 视 向 速度 为 每 秒 1,180 公里 ,距离 19 E 
万 秒 差距 ( 约 6,000 万 光 年 )。 它 的 结构 相当 复杂 , 可 能 是 
几 个 星系 团 的 投影 。 室 女 星系 团 和 银河 系 所 在 的 本 星系 
群 都 属于 本 超星 条 团 。 ( 李 启 试 ) 
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shinuzuo W xing bianxing 

室女座 W 型 变星 (W Virginis variables) 即 
星 族 工 的 造 父 变星 。 与 星 族 工 造 父 变星 的 主要 不 同 点 
Æ: 光 变 曲 线 在 极 大 或 下 降 段 (在 位 相 0.4 处 ) 有 一 较 长 
的 停顿 ;周期 大 致 范围 为 2 一 45 天 ,频数 分 布 的 极 大 值 在 
10 一 20 天 之 间 , 而 在 5 一 10 天 的 则 很 少 ; 周 光 关系 的 曲线 
类 似 星 族 工 造 父 变星 , 但 零点 暗 1.5 一 2 等 ; 离 银 道 面 的 
距离 和 相对 于 太阳 的 速度 比 星 族 工 造 父 变星 大 ; 光 强 临 


三 颗 室 女 座 WW 型 变星 的 光 变 曲线 


近 极 大 时 光谱 中 出 现 亮 氢 线 ,而 到 极 大 时 发 射 已 减弱 ,这 
是 星 族 工 造 父 变星 所 没有 的 # 比 周期 相同 的 星 族 工 造 父 
变星 具有 较 早 的 光谱 型 。 典 型 代表 为 室女座 W。 近 年 来 
又 把 它们 细 分 为 球状 星团 室女座 W 型 变星 和 银河 星 场 室 
女 座 W 型 变星 , 据 1978 年 的 资料 ,前 者 周期 很 少 在 8 一 12 
天 之 间 的 。 GEWE) 


shusan xingtuan 


REED RATIMA. 


shusan xingxituan 
HLERA RSA. 
shuangbudongzhongxin wenti 
双 不 动 中 心 问 题 (two fixed-center problem) 

一 种 特殊 的 限制 性 三 体 问题 。 在 这 个 三 体系 统 中 ,两 
个 主 天 体 (或 称 有 限 质量 天 体 ) 固 定 不 动 ， 第 三 个 小 天 体 
在 两 个 固定 的 主 天 体 吸引 下 运动 。 欧 拉 ,、 拉 格 朗 日 Mit 
德 、 雅 可 比 等 人 很 早 就 研究 过 这 个 问题 。 双 不 动 中 心 问 
题 是 限制 性 三 体 问题 中 少 有 的 可 积 情况 之 一 ， 其 解 包含 
椭圆 积分 ， 比 二 体 问题 复杂 些 。 双 不 动 中 心 实际 上 是 不 
存在 的 。 但 是 ， 只 要 一 个 主 天 体 绕 另 一 个 主 天 体 的 运动 
速度 比 小 天 体 的 运动 速度 小 得 多 时 ， 就 可 略 去 由 此 引起 
的 惯性 力 , 近 似 地 作为 双 不 动 中 心 问题 ,对 应 的 解 至 少 可 
作为 小 天 体 运 动 的 第 一 近似 ， 即 中 间 轨 道 。 这 在 研究 人 
造 地 球 卫 星 运 动 理论 中 是 有 用 处 的 。 

人 造 卫 星 ( 即 小 天 体 ) 绕 旋转 对 称 的 地 球 运动 时 ， 地 
球 自转 对 卫星 运动 没有 影响 。 因 此 ， 可 以 将 地 球 看 成 是 
由 压缩 了 的 很 多 分 散 的 “不 动 体 "集合 而 成 的 ， 进 而 简化 
为 两 个 质量 相等 的 不 动 体 的 结合 ， 这 两 个 不 动 体 的 总 质 
量 等 于 地 球 质量 。 这 样 ， 就 把 一 个 复杂 的 问题 简化 成 双 
不 动 中 心 问题 。 相 应 的 卫星 运动 方程 为 

ï= grad Vos 

A V, 为 双 不 动 中 心 构成 的 引力 场 位 函数 。 阿 克 肖 诺 


RAT HE Vo 尽量 接近 于 真实 的 地 球 引 力 场 位 函数 V, 取 


Vo 为， 
Gm/ 1+ir . 1l-io 
v-S"( F + 一 )， 


r,={x?+y?+[z—-c(o +i) ]*}", 
r= {x* +y + [2—c(o i) 
式 中 G 是 引力 常数 ! m 是 地 球 质量 ; rn， re 分 别 是 小 天 体 
到 双 不 动 中 心 的 距离 , i=wW 一 1 。 这 相当 于 构成 地 球 的 
两 个 不 动 体 对 称 地 分 布 在 z 轴 上 ， 但 它们 的 质量 和 相互 
距离 用 共 元 复数 形式 表示 。 适 当选 取 两 个 待定 常数 c 和 
0, 可 以 使 Vo 包含 V 的 球 谐 展开 式 的 主要 带 谐 项 J2 Ja 和 
赤 中 的 大 部 分 。 利 用 空间 落 勤 变 换 , 将 Y 、y 、2 转换 为 
En as 
x=c[(1+8)(1—n?)]'/? cosa, 
y=c[(1+#)(1— "7)]"/? sina, 
z=co+cén, 
可 将 人 造 卫星 的 运动 方程 转化 为 对 于 #、9、》 的 可 积 形 
式 。 它 的 解 虽然 包含 椭圆 积分 ， 但 用 来 作为 中 间 轨 道 要 
比 椭 贺 轨道 精确 得 多 ， 它 包含 了 地 球形 状 摄 动 的 主要 部 
分 。 文 蒂 的 中 间 轨 道 就 是 这 种 近似 处 理 的 特例 (o 一 0)。 
要 在 上 述 中 间 轨 道 基础 上 进一步 求 出 人 造 地 球 卫星 
运动 更 精确 的 解 ,就 得 求 摄 动 , 相应 的 摄 动 函数 为 及 = 
V 一 Vo。 解 决 这 个 问题 仍然 是 比较 麻烦 的 。 因 此 ， 即 使 
在 人 造 卫星 绕 地 球 运 动 这 个 特定 的 问题 中 ， 引 用 双 不 动 
中 心 的 模型 ,也 不 能 完全 解决 问题 。 
参考 书目 
T. H. ly6omus, He6ecnaa mezanusa—ananumusecsue u 
xasecmeennwe uemodu, “Hayxa”, Mocxpa, 1978. 
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shuangjieduan jiasu 

双 阶 段 加 速 (two stage acceleration) ”荷兰 天 
文学 家 德 亚 格 在 1969 年 首次 提出 的 关于 太阳 耀 斑 粒子 
HER MRATASR RES. KM RAM, E 
闪光 阶段 前 后 约 100 秒 内 ， 同 时 产生 各 种 非 热 的 高 能 和 
低能 电磁 辐射 。 这 些 现 象 都 是 加 速 粒子 在 太阳 大 气 传输 
过 程 中 同 周围 粒子 和 磁场 作用 的 结果 ， 所 以 人 们 很 自然 
作出 这 样 的 推论 ， 太 阳 泌 斑 粒 子 加 速 过 程 必 定 在 这 有 段 时 
间 内 完成 。 但 是 ， 事 实 上 这 是 难以 达到 的 。 因 为 在 大 焰 
斑 中 记录 到 的 高 能 粒子 能 量 高 达 10°~10' 兆 电子 伏 , 而 
预 热 阶段 的 等 离子 体温 度 不 超过 10'K, 对 应 于 平均 热能 
1 于 电子 伏 左右 ,要 在 100 秒 的 时 间 内 通过 一 次 加 速 , 使 
粒子 能 量 增 至 100 万 倍 以 上 ， 这 在 太阳 活动 区 内 是 很 难 
实现 的 。 德 亚 格 认为 太阳 泡 斑 粒子 是 经 过 两 个 阶段 加 速 
的 。 第 一 阶段 发 生 在 闪光 阶段 ， 是 电流 中 断 的 结果 。 这 
个 阶段 的 粒子 加 速 会 导致 各 种 类 型 脉冲 式 爆 发 (如 非 热 
的 太阳 脉冲 式 再 六 射线 爆发 , 太阳 也 型 微波 爆发 等 ), 同 
时 向 外 喷射 的 电子 流 ， 引 起 五 型 射电 爆发 和 空间 电子 事 
件 。 第 二 阶段 加 速 是 在 激 波 中 通过 间 密 加 过 过 程 来 完成 


的 。 在 炮 斑 爆发 过 程 中 ， 太 阳 大 气 中 存在 由 物质 宏观 抛 
射 运动 引起 的 激 波 。 这 个 阶段 将 已 经 得 到 加 速 的 粒子 进 
一 步 加 速 为 相对 论 性 电子 和 质子 。 目 前 ， 多 数 太阳 物理 
学 家 认为 双 阶 段 加 速 概念 比较 接近 实际 。 (feik) 


shuangsu yueqiu zhaoxiangyi 

双 速 月 球 照 相 仪 (dual-rate lunar position ca- 
mera) 附加 在 天 文 望远镜 上 ， 用 来 将 月 球 和 恒星 同 
时 拍摄 在 同一 照相 底片 上 ， 进 行 月 球 精密 定位 的 一 种 仪 
器 。 它 是 美国 马尔 科 维 兹 设计 的 ， 又 称 马 尔 科 维 兹 照相 
仪 。 从 二 十 世纪 五 十 到 六 十 年 代 ， 都 用 它 测定 历 书 时 或 
测 站 的 地 心 坐标 。 为 了 同时 跟踪 拍摄 月 球 像 和 恒星 像 ， 
要 求 仪 器 能 补偿 月 球 相对 恒星 的 运动 和 减弱 月 球 的 强 
光 。 为 此 ， 在 底片 前 安置 了 一 块 稍 大 于 月 球 像 直径 的 中 
性 滤 光 片 。 观 测 前 ， 根 据 事先 算 好 的 月 球 运动 速度 和 方 
向 ,使 滤 光 片 绕 置 于 某 特定 方向 上 的 轴 , 以 特定 的 速度 旋 
转 , 在 约 20 秒 钟 曝光 时 间 内 , 月 球 像 相对 恒星 不 动 。 当 
WIA SRA LTH, WR PMMA. WIESE 
一 块 厚度 和 折射 率 与 滤 光 片 相同 的 平板 透明 玻璃 ， 用 来 
保证 月 球 和 恒星 成 像 在 同一 焦 平面 上 。 为 适应 以 0"1 的 
精度 跟踪 恒星 的 要 求 ， 采 用 两 部 电动 机 。 一 部 用 来 驱动 
底片 盒 跟踪 恒星 ; 另 一 部 用 来 转动 小 光 片 ,以 补偿 月 球 相 
对 于 恒星 的 运动 。 双 速 月 球 照相 仪 的 名 称 即 因此 而 来 。 
由 于 望远镜 跟踪 精度 的 提高 ， 后 来 又 省 掉 了 驱动 底片 盒 
的 电动 机 。 (MER) 


shuangtianxian shedian ganshey! 

双 天 线 射电 干涉 仪 (two-element radio interfe- 
rometer) 由 两 面 天 线 组 成 的 射电 望远镜 .两 面 天线 
分 设 在 距离 为 卫 的 基线 两 端 ， 它 们 接收 同一 个 天 体 “ 点 
源 ? 所 发 出 的 波长 为 入 的 射电 信号 ， 经 过 等 长 的 传输 线 ， 
使 信号 在 接收 机 内 相 加 或 相 乘 , 则 所 检测 到 的 输出 功率 ， 
将 随地 球 自转 而 呈现 准 正 、 余 弦 形 状 的 干涉 图 形 ( 见 射 电 
干涉 仪 )。 若 天 体 射电 波 的 波 前 平面 与 干涉 仪 基线 的 交角 
为 9, 则 两 个 天 线 收 到 的 信和 号 的 程 差 将 为 D sin 6, 从 而 得 


出 两 路 信号 之 间 的 相位 差 4 一 -2z2 Sa 人, 两 路 先 加 之 后 


的 输出 功率 正比 于 cos $。 天 体 的 周 日 运动 使 9 随时 间 
而 变化 , 从 而 使 % 发生 变化， 产生 了 干涉 图 形 cos $(t)。 
这 种 图 形 通常 称 为 干涉 条 纹 。 如 果 射 电源 不 是 点 源 ， 而 
是 具有 一 定 的 角 径 A0, 则 干涉 仪 在 同一 时 间 收 到 的 信号 
将 是 来 自 6 到 9 十 Ag 的 空间 范围 内 。 在 这 个 范围 内 不 同 
方向 的 信号 成 分 将 有 不 同 的 相位 差 。 假 设 其 相应 的 范围 
yo Bl 4 十 Ad 而 且 这 些 信号 成 分 的 幅度 相等 , 则 迭 加 后 


的 输出 功率 将 正比 于 ( E sin SE cos k。 与 点 源 的 情况 
(点 源 即 相当 于 Ad 一 0) 相 比 干涉 条 纹 的 幅度 ， 将 按照 
(x sin SE) Ag 的 增 大 而 下 降 。 当 Ad 一 2z 时 ,条 纹 
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shuang 双 


将 完全 消失 。 这 说 明 干涉 仪 对 大 的 “ 面 源 " 是 不 敏感 的 。 
因此 ， 用 它 来 观测 小 角 径 的 射电 源 时 ， 条 纹 将 不 受到 背 
景 射电 的 影响 。 实 际 上 ， 迄 今 相当 一 部 分 灶 电 源 的 精确 
定位 ,是 由 双 天 线 干 涉 仪 完成 的 。 其 原理 是 , 当 条 纹 出 现 
峰值 时 , # 一 0, 因而 可 以 定 出 射电 源 此 时 处 于 9 一 0 的 广 
向 (当然 , 峰值 可 以 发 生 在 = 0, 2x， 4z,…, 它们 相当 于 
不 同 的 射电 源 方向 ， 必 须 用 另外 的 条 件 来 判断 真正 的 广 
位 )。 如 果 射电 源 有 一 定 的 角 径 ， 通 过 干涉 条 纹 的 幅度 ; 
可 估计 出 角 径 的 大 小 。 对 于 基线 距离 为 3,000 米 左右 的 
干涉 仪 ,在 10 厘米 左右 的 波长 上 ， 对 射电 源 的 位 置 测量 
精度 可 优 于 1"，, 但 是 ， 测 量 射电 源 的 细节 和 前 面 说 过 的 
“ 面 源 ", 双 天 线 干涉 仪 是 无 能 为 力 的 。 

从 $= 的 关系 可 以 看 出 , 当 接收 机 系统 的 
频带 宽度 为 Av 时 ，Ay 范围 内 的 各 个 不 同 波长 的 信号 也 
将 有 不 同 的 相位 差 , 而 这 种 相位 差 的 值 |A#| 等 于 


| * SA |. 因 此 ,和 前 面 所 说 的 情况 一 样 ,条 纹 幅度 也 会 降 


低 。 不 同 的 是 , 当 % 为 0 时 ,Ad 也 为 0。 所 以 ,在 9 为 0 的 
方向 附近 ， 这 种 由 频 宽 引 起 的 条 纹 损 失 并 不 严重 。% 愈 
AK, 损失 也 愈 大 。 通 常 使 用 人 工 延迟 (如 加 "延迟 线 ") 的 
办 法 ， 使 两 路 信号 没有 相位 差 ,以 消除 这 种 影响 。 

CF AR) 


shuangxing 
WHE (binary star) ”在 空间 中 视 位 置 比较 靠近 的 
两 颗 星 。 由 于 彼此 引力 作用 而 沿 着 轨道 互相 环绕 运动 的 ， 
称 为 物理 双星 。 远 看 彼此 很 靠近 ， 实 际 上 在 空间 相距 很 
远 , 并 不 互相 环绕 运动 的 两 蜂 星 , 称 为 光学 双星 。 本 条 所 
讲 仅 指 物理 双星 。 组 成 双星 的 两 颗 星 均 称 为 双星 的 子 星 。 
天 狼 、 南 门 二 ,五 车 二 、 南 河 三 、 角 宿 一 、 心 宿 二 、 北 河 二 、 
北斗 一 和 参 宿 三 等 著名 亮 星 都 是 双星 。 

双星 的 种 类 @@ 目 视 双 星 ， 指 通过 望远镜 ， 人 了 眼 可 
以 直接 分 辩 开 子 星 的 双星 。@@ 干 涉 双 星 ， 指 用 干涉 测量 
法 (例如 用 经 典 干涉 仪 .强度 干涉 仪 ,光斑 干涉 仪 等 ) 测 知 
的 双星 。@ 掩 食 双 星 ， 指 由 掩 星 (例如 月 掩 星 ) 观 测 分 析 
而 上 略 知 的 双星 。@ 天 体 测量 双星 ， 一 般 指 通 过 天 体 测量 
方法 发 现 其 自行 行 迹 为 曲线 并 可 用 存在 某 伴星 来 解释 其 
行 迹 而 发 现 的 双星 。@ 分 光 双 星 ， 指 由 谱 线 位 移 的 规律 
性 而 判 知 的 双星 。 测 得 两 颗 子 星 谱 线 的 称 为 双 谱 分 光 双 
星 (或 双 线 分 光 双 星 )， 只 测 到 一 颗 子 星 谱 线 的 称 为 单 谱 
分 光 双 星 (或 单线 分 光 双 星 )。@@ 光 谱 双 星 ， 指 由 连续 光 
谱 能 量 分 布 而 判 知 的 双星 ， 这 种 双星 往往 是 轨道 面 与 视 
向 接近 垂直 ,而 且 两 子 星 的 光谱 型 相差 悬殊 。@ 食 双星 ， 
指 子 星 彼 此 掩 食 造成 亮度 规则 变化 的 双星 ,又 称 食 变 星 。 
@ 椭 球 双星 (或 椭 球 变星 )， 指 由 两 颗 椭 球状 子 星 组 成 ， 
其 合成 亮度 随 位 相 (轨道 上 的 相对 地 位 ) 按 一 定 规律 变化 
而 被 发 现 的 双星 ,但 并 不 是 食 双 星 , 椭 球 双星 与 食 双星 可 
合 称 测 光 双星 。 很 多 人 又 把 分 光 双 星 和 测 光 双星 合 起 来 
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称 为 密 近 双星 。 另 外 还 有 按照 观测 波段 或 所 包含 的 特殊 
对 象 而 得 名 的 双星 , 如 射电 双星 、X 射 线 双 星 ( 或 简称 X 
线 双 星 )、 爆 发 双星 (包含 爆发 变星 ) ,脉冲 星 双 星 等 等 。 


双星 示例 


特 点 


一 子 星 是 白矮星 ; 
已 测 得 X 射线 
角 距 53 毫秒 
(1978 年 发 表 ) 
由 月 掩 星 测 知 
复合 光谱 ， 后 测 知 
为 分 光 双 星 

食 双 星 、 分 光 双 星 ， 
包含 红 超 巨星 ,有 


A BOK HRB 


他 E 座 VV | 天 体 测 量 双星 


fh 宿 4.0145 天 | 也 是 测 光 双星 ， 一 
大 B 五 | 食 R 星 | 2.8673 天 | 已 测 得 X 射线 、 射 


英 fl 座 b| 椭 R 双 星 | 1.5274 天 | 有 射电 爆发 


武 仙 座 X-1|X 线 双 星 | 1.700 天 | 包含 X 射 线 脉 串 星 
兼 光学 脉冲 星 
PSR 1913+16 | Bk 3h HM Æ | 27,907 | 包含 射电 脉冲 星 


双星 是 恒星 世界 的 普遍 现象 ， 是 规模 最 小 的 恒星 集 
困 。 此 外 还 有 两 颗 以 上 恒星 组 成 的 肥 星 ， 如 三 颗 星 组 成 
的 三 合 星 , 四 颗 星 组 成 的 四 合 星 , 等 等 。 太 阳 周 围 5.2 秒 
差距 ( 约 17 光 年 ) 内 共有 恒星 60 颗 ( 包 括 太 阳 ), 其 中 32 
颗 单 星 ,11 对 双星 (22 颗 ), 2 组 三 合 星 ( 6 颗 ), 所 以 双星 
和 聚 星 的 子 星 颗 数 占 总 数 466, Tih, 有 些 双 星 是 
很 难 发 现 的 ,例如 周期 其 长 的 目 视 双星 ,轨道 倾角 很 小 
(轨道 平面 和 视线 交角 接近 直角 ) 的 分 光 双 星 ， 两 子 星 质 
量 悬 殊 的 分 光 双 星 ， 轨 道 扁 长 因而 不 易 观 测 到 相对 运动 
的 目 视 双星 ， 变 光 因素 复杂 而 难以 识别 的 食 双 星 或 籽 球 
双星 , 变 幅 过 小 的 食 双 星 等 等 。 因 此 ,太阳 附近 空间 的 恒 
星 是 双星 或 聚 星 的 子 星 的 ,并 不 限于 上 述 百 分 数 ,估计 约 
有 半数 或 超过 半数 。 在 许多 星 协 ZA, ARE 
星系 中 也 发 现 有 双星 。 

研究 双星 的 意义 ”要 研究 恒星 的 过 去 和 未 来 ， 最 重 
要 的 是 先 要 和 弄 清 它 们 的 现状 ， 即 了 解 它 们 当前 的 基本 参 
量 , 其 中 特别 重要 的 是 质量 。 除 太阳 外 ,许多 单 星 的 质量 
是 不 容易 求 出 的 , 即使 求 得 , 也 很 难 准 确 , 而 双星 却 是 测 
定 恒 星 质量 和 其 他 基本 参量 的 重要 对 象 。 不 少 单 星 的 质 
量 估 值 ,要 用 双星 质量 去 对 比 检验 .双星 和 聚 星 还 可 以 说 
是 引力 “实验 室 "。 例 如 ,天 鹰 座 射电 脉冲 星 PSR1913+16 
(轨道 周期 既 短 , 偏心 率 又 大 ,而 且 包 含有 致密 星 的 双星 ) 
就 为 研究 相对 论 和 引力 波 提供 了 宝贵 的 资料 。 

双星 还 给 人 们 提供 认识 恒星 之 间 各 种 相互 作用 的 条 
件 , 如 引力 相互 作用 、 辐射 相互 作用 、 物 质 相互 作用 等 。 


双星 对 于 研究 某 些 恒星 内 部 的 密度 分 布 , 大 气 结构 爆发 
等 问题 也 提供 了 非常 有 利 的 条 件 ， 还 可 以 为 研究 许多 恒 
星 的 演化 和 寻找 黑洞 提供 宝贵 的 样品 。 此 外 ， 认 真 研 究 
双星 , 聚 星 和 行星 系 的 区 别 与 联系 ,必然 会 大 大 促进 它们 
的 起 源 和 演化 等 问题 的 解决 。 因 此 ， 双 星 的 研究 受到 天 
文 界 的 重视 。 自 从 区 射线 双星 .射电 双星 ,脉冲 星 双 星 发 
现 以 来 ,双星 天 文学 内 容 更 加 丰富 ,研究 更 加 活跃 。 
参考 书目 . 

W. D. Heintz, Double stars, D. Reidel Publ. Co., Dor- 
drecht, Holland, 1978. 

A. H. Batten, Binary and Multiple Systems of stars, 
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shuangzheshe luguangqi 
双 折 射 滤 光 器 (birefringent filter) 由 双 折 射 
晶体 构成 的 、 利 用 偏振 光 的 干涉 作用 得 到 充满 视 场 的 单 
色光 的 仪器 。 又 称 偏振 干涉 滤 光 器 或 李 奥 滤 光 器 ， 是 地 
奥 和 奥 曼 分 别 于 1933 年 和 1938 年 独立 发 明 的 。 主 要 用 
于 太阳 的 单 色光 观测 ,最 常用 的 双 折 射 滤 光 器 ,其 透射 带 
半 宽 在 0.1 一 1 埃 之 间 。 大 多 数 的 工作 波长 为 6563 埃 。 
偏振 光 进 入 光 轴 平行 于 通 光 表面 的 双 折 射 晶 片 后 ， 
分 成 振动 方向 垂直 于 晶 轴 的 寻常 光 和 平行 于 晶 轴 的 非常 
光 。 出 射 时 ,它们 之 间 具 有 以 波长 à 为 单位 的 光 程 差 n= 
Ad/X。 这 里 d 为 晶片 厚度 , 4 是 双 折 射 率 , 即 寻常 光 与 非 
常 光 折 射 率 之 差 。 若 再 通过 一 偏振 片 ， 两 束 光 就 发 生 干 
涉 。 当 偏振 片 的 偏振 轴 平 行 于 入 射 光 的 振动 方向 ， 且 同 
晶 轴 成 45° 时 , 透射 光 强 度 为 ， + 二 cos*nx。n 为 整数 时 ， 
有 极 大 值 ; 而 当 n AERA, 为 零 。 因 此 , 若 入 射 光 
是 白光 , 便 得 到 明暗 相间 的 透 过 带 。 透 射 率 曲线 如 图 la, 
图 1b 和 图 le 是 厚度 为 24 和 4d 的 晶片 与 偏振 片 组 合 后 


i 厚度 4 
a 


图 1 滤 光 器 单 级 的 透 过 曲线 (ayb,c) 
和 三 个 级 组 合 的 透 过 曲线 (d) 
的 透射 率 曲线 。 若 偏振 光 相 继 通 过 以 上 三 个 组 合 ， 便 得 
到 如 图 1d 所 示 的 相隔 较 远 的 狭窄 的 透射 带 。 将 这 样 的 组 
合 增加 到 足够 多 〈 其 中 每 块 唱片 的 厚度 都 是 它 前 面 晶体 
厚度 的 2 倍 ) 时 ,可 得 到 足够 窗 的 透射 带 。 带 两 旁 第 一 个 
下 点 之 间 的 波长 间隔 与 最 厚 一 级 的 相同 ， 透 射 带 极 大 值 


之 间 的 波长 间隔 与 最 
薄 一 级 的 相同 。 这 种 
组 合 称 为 李 奥 I 型 简 RH 
单 级 滤 光 器 。 图 2 是 
其 中 三 个 级 的 组 合 。 
埃 文 斯 提出 将 简 
单 滤 光 器 的 一 个 级 分 
成 厚度 相等 的 两 半 。 
中 间 夹 入 另 一 级 ， 一 
起 放 在 两 正 交 偏振 片 
之 间 , 如 图 3 所 示 , 图 
PARKTA RIA i ae 
振 轴 的 方向 。 透 过 这 图 2 波光 器 三 个 级 的 组 合 
种 组 合 的 光 强 度 为 ; + 一 sin? nx cos?nox， 其 中 np Fil 分 
别 为 中 间 级 和 分 开 级 的 光 程 差 。 这 种 形式 称 为 分 开 级 滤 
光 器 。 由 于 两 偏振 片 之 间 放 了 两 级 晶体 ， 所 以 可 比 简单 
滤 光 器 省 掉 约 一 半数 量 偏振 片 ， 使 透射 率 大 为 提高 。 
另 一 种 索 克 滤 光 器 由 夹 在 两 偏振 片 之 间 的 若干 厚度 
相等 的 晶片 构成 。 各 相 邻 晶片 的 晶 轴 方向 之 间 的 夹 角 和 


入 射 光 


两 端的 晶片 晶 轴 与 偏振 片 光 轴 之 间 的 
[出 | 夹 角 可 以 有 多 种 方式 来 确定 。 改 变 索 
克 滤 光 器 中 晶片 之 间 的 相对 方位 可 使 

二/ 、 透射 极 大 的 位 置 与 透射 带 轮廓 发 生变 


45° 0° 45°0°- 45° 化 。 由 于 整个 滤 光 器 只 用 两 块 偏振 片 ， 
图 3 RERRX 所 以 其 透射 率 可 比 李 奥 滤 光 器 大 为 
斯 级 的 结构 提高 


若 以 最 薄 的 晶体 级 透射 带 间隔 作为 标准 ， 在 滤 光 器 
主 极 大 带 两 旁 总 宽度 范围 内 ， 次 级 带 的 总 能 量 大 约 为 主 
带 能 量 的 10%%, 索 克 滤 光 器 的 要 更 强 一 些 。 

不 同方 向 的 光线 通过 晶体 后 出 射 ,有 不 同 的 光 程 差 。 
因此 ， 斜 光线 通过 滤 光 器 所 引起 的 主 极 大 的 位 移 和 次 级 
带 能 量 的 增加 便 会 限制 视 场 。 一 般 说 来 ， 滤 光 器 的 可 用 
视 场 约 为 1"。 李 奥 将 滤 光 器 的 一 级 分 成 厚度 相等 的 两 
半 , 光 轴 互相 正 交 , 中 间 放 一 1/2 波 片 , 这 样 的 级 能 扩大 
视 场 ， 称 为 宽 场 级 。 将 滤 光 器 中 透射 带 较 窄 的 级 改 为 宽 
场 级 ,可 将 其 视 场 扩 大 到 4" 左右。 

太阳 观测 有 时 要 求 滤 光 器 的 主 带 位 置 向 紫 与 或 红 昼 
作 小 范围 的 移动 。 为 实现 这 一 要 求 ， 现 已 研制 成 功 在 可 
见 光 范围 内 可 调 到 任意 波长 处 的 滤 光 器 。 双 折射 物质 的 
4 值 与 温度 有 关 。 因 此 小 光 器 需 在 恒温 下 工作 ， 以 避免 
由 温度 变化 引起 的 透射 带 位 移 。 为 了 减少 反射 损失 和 杂 
散光 ， 所 有 元 件 都 浸 在 硅油 中 。 最 常用 的 双 折 射 材 料 是 


水 晶 和 冰 洲 石 晶 体 。 ( 王 亚 男 ) 
shuangzizuo U xing xing 

双子 座 U 型 星 Hanz. 

shuinei xingxing 

水 内 行星 (intramercurial planet) 设想 中 存 
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在 于 水 星 轨 道 以 内 绕 太 阳 运 行 的 行星 。 行 星 公转 椭圆 轨 
道 的 近日 点 在 不 断 移 动 ， 这 种 现象 称 为 近日 点 进 动 。 水 
星 的 近日 点 进 动 每 世纪 达 5,601" 左 右 。 在 考虑 其 他 行星 
对 水 星 轨道 的 摄 动 后 ， 水 星 近 日 点 还 有 每 世纪 约 43” 的 
反常 进 动 。 十 九 世纪 中 叶 就 已 测 得 水 星 近日 点 的 反常 进 
动 为 每 世纪 38", 尽管 此 值 和 实际 值 之 间 还 存在 着 偏差， 
但 这 种 反常 进 动 的 存在 已 被 肯定 。 这 种 现象 在 当时 从 理 
论 上 还 无 法 解释 。 后 来 由 于 发 现 海王 星 的 启发 ， 法 国 天 
文学 家 勤 威 耶 设想 在 水 星 内 侧 还 存在 一 个 行星 ， 这 个 未 
知行 星 对 水 星 的 摄 动 ,引起 了 每 世纪 43” 的 近日 点 进 动 ， 
这 个 假说 曾 为 许多 人 所 赞同 。 如 果 存 在 水 内 行星 ， 它 必 
然 非常 靠近 太阳 ， 从 地 球 上 看 , 它 和 太阳 同 起 同 落 , 所 以 
平时 无 法 观测 到 它 , 唯 有 在 日 全 食 时 ,拍摄 太阳 周围 的 天 
空 照片 , 才 有 和 希望 发 现 。 可 是 ,多 少 次 日 全 食 的 观测 都 未 
找到 水 内 行星 。 二 十 世纪 初 ， 爱 因 斯 坦 的 相对 论 巧 妙 地 
解释 了 水 星 近日 点 进 动 问题 ， 而 且 其 观测 值 与 理论 值 之 
间 符 合 得 很 好 。 这 样 ， 似 乎 可 以 说 ， 不 会 存在 象 水 星 那 
样 大 小 的 水 内 行星 了 。 可 是 ,近年 来 ,人 们 还 是 不 愿 放弃 
在 日 全 食 时 寻 和 更 未 知行 星 的 绝 好 机 会 。1970 年 3 月 7 日 
FEB A 1973 年 6 月 30 日 在 非洲 发 生日 全 食 时 ， 有 
些 观测 者 曾 发 出 了 已 观测 到 水 内 行星 的 通报 ， 但 没有 得 


到 证 实 。 (£48) 
shuixing 
水 星 (Mercury) ”太阳系 中 最 靠近 太阳 的 行星 ,在 


天 文学 中 常 以 符号 表示。 中国 古代 又 称 水 星 为 展 星 。 
它 最 亮 时 目 视 星 等 达 一 1.9 等 , 同 太 阳 的 角 距 离 最 大 不 
超过 28*。 由 于 它 离 太阳 很 近 , 我 们 平时 难于 观察 到 ,只 
有 当 它 在 大 距 ( 见 行星 视 运动 ) 附 近 时 才能 看 到 。 至 今 尚 
未 发 现 水 星 有 卫星 。 

公转 和 自转 水星 绕 太 阳 公转 轨道 面 和 黄道 面 的 夹 
角 为 7"。 在 太阳 系 中 除 和 冥王 星 外 , 水 星 轨道 面 和 黄道 面 
的 交角 最 大 。 水 星 轨 道 半 长 径 约 为 5,790 万 公里 。 轨 道 
很 扁 , 偏 心率 为 0.206, 仅 次 于 冥王 星 。 水 星 在 轨道 上 的 
平均 运动 速度 为 47.89 公里 / 秒 ,是 太阳 系 中 运动 速度 最 
快 的 行星 。 它 的 公转 周期 为 87.969 日 ,会 合 周期 为 
115.888, 

水 星 下 合 时 常常 穿 过 日 面 ， 那 时 我 们 会 在 太阳 圆 面 
上 看 到 一 个 小 黑 圆 点 穿 过 ， 这 种 现象 称 为 水 星 凌 日 。 水 
星 凌 日 的 条 件 和 发 生日 食 的 条 件 相似 ， 每 世纪 平均 发 生 
13 次。 下 次 水 星 凌 日 将 发 生 在 1986 年 11 月 13 日 。 观 
测 水 星 凌 日 现象 能 更 精确 地 测定 水 星 的 轨道 。 

水 星 除 绕 太阳 公转 外 ,还 有 自转 。 过 去 一 直 认 为 ,水 
星 的 自转 周期 由 于 潮汐 作用 变 成 和 公转 周期 相等 ， 也 是 
87.969 日 。1965 年 ,射电 天 文学 家 测 得 水 星 的 自转 周期 
为 58.646 日 ,正好 是 它 公 转 周 期 的 三 分 之 二 。 对 这 个 问 
题 迄 今 沿 无 恰当 的 解释 。 

水 星 近 日 点 在 它 的 轨道 平面 上 移动 ， 每 一 百年 向 前 
移动 (天 文学 上 称 为 进 动 ) 5,601”。 用 牛顿 力学 只 能 解释 
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“水 手 ”10 号 行星 探测 器 拍摄 的 水 星 腿 片 


5,558", 还 差 43", 无 法 解释 。 这 个 值 被 称 为 水 星 近日 点 
的 反常 进 动 。 直 至 1915 年 爱 因 斯 坦 建 立 广 义 相 对 论 后 ， 
这 一 现象 才 得 到 圆满 的 解释 ( 见 水 星 近 日 点 进 动 问题 广 
义 相 对 论 的 天 文学 验证 )。 

物理 状况 ”水 星 的 半径 约 为 2,440 公里 ， 是 地 球 半 
径 的 38.3 匈 。 体 积 是 地 球 的 5.62 狗 。 质 量 为 3.33X 10" 
克 ， 是 地 球 的 5.58 匈 。 平 均 密度 为 5.46 克 /厘米 :, 比 地 
球 略 小 。 水 星 表面 的 重力 加 速度 为 373 厘米 / 秒 *, 因此 ， 
水 星 表面 上 物体 的 逃逸 速度 也 很 小 ,为 4.3 公里 / 秒 。 水 
星 和 月 球 一 样 , 本 身 不 发 光 , 只 能 反射 太阳 光 。 因 此 , ii 
过 望远镜 可 以 看 到 水 星 有 类 似 月 相 的 变化 。 水 星 的 反照 
ÆJ 0.06, KARRAR 0.07 稍 小 ; 色 指 数 为 十 0.91， 
也 比 月 球 的 色 指数 十 1.15 略 小 。 这 说 明 , 水 星 表面 情况 
和 月 球 表面 情况 相差 不 多 。 l 

美国 发 射 的 行星 际 探测 器 “水 手 ”10 SF 1974 年 3 
A 29,9 A 21 日 和 1975 年 3 月 16 日 三 次 经 过 水 星 ， 
探测 到 有 关 水 星 的 许多 情报 ,水星 的 表面 很 象 月 球 , 布 满 
了 大 大 小 小 的 环形 山 。 此 外 , 还 有 平原 、 RA. 盆地 各 种 
地 形 (参见 彩 图 插页 第 64 页 )。 其 中 有 个 中 心 位 于 北纬 
30° 、 西 经 195° ,半径 达 1,300 公里 的 卡路里 盆地 ,是 太阳 
系 诸 行 星 中 表面 温度 最 高 的 地 方 。 水 星 上 有 极 稀薄 的 大 
气 , 大 气压 小 于 2X10， 毫 巴 , KASAM. AAR, 
氮气、 氨 等 元 素 。 有 些 高 度 超过 3 公里 ,长 度 超过 500 公 
里 的 基 崖 分 布 在 水 星 表面 。 这 是 水 星 上 没有 大 气 风化 的 
证 据 。 自 从 水 星 遵 受 严重 的 陨石 麦 击 形成 环形 山 以 来 ， 
就 不 曾 有 过 较 多 的 大 气 。 水 星 表面 的 大 气 既 然 如 此 稀薄 ， 
县 夜 温 度 相差 必然 很 大 。 白 天 太阳 光 直 射 处 温度 达到 
700K, 夜晚 冷 到 100K, 


水 星 的 平均 密度 较 大 ,在 九 大 行星 中 仅 次 于 地 球 , 这 
说 明 它 有 类 似 地 球 那样 的 内 核 。 据 雷诺 等 人 估计 ， 水 星 
内 部 有 一 个 铁 核 , 铁 核 约 占 水 星 质量 的 70~80。 铁 核 
外 面 有 一 层 厚 约 500 一 600 公里 的 硅 酸 盐 包 层 。 

“水 手 ”10 号 探测 器 还 发 现 水 星 有 磁场 ,在 赤道 上 磁 
场 强度 为 4x 10 高 斯 ,在 两 极为 ?x 10-5 高斯。 水 星 磁 
场 位 形 与 地 球 相似 , 也 是 偶 极 场 , 南 、 北 两 磁极 的 连 线 与 
水 星 自 转轴 交角 为 12*。 水 星 也 有 磁 层 。 (aah) 


shulxing jinridian jindong wenti 
水 星 近 日 点 进 动 问题 (problem of the advance 
of Mercury’s perihelion) 根据 牛顿 万 有 引力 定 
律 计算 的 水 星 近日 点 进 动 值 与 观测 值 的 分 歧 。1859 年 ， 
法 国 天 文学 家 勤 威 耶 发 现 水 星 近日 点 进 动 的 观测 值 ， 比 
根据 牛顿 定律 算得 的 理论 值 每 世纪 快 38"， 并 猜测 这 可 
能 是 一 个 比 水 星 更 靠近 太阳 的 水 内 行星 吸引 所 致 。 可 是 
经 过 多 年 的 辛勤 搜索 ,这 颗 猜 测 中 的 行星 始终 毫 无 踪影 。 
纽 康 测定 这 个 值 为 每 世纪 43"。 他 提出 ， 这 可 能 是 那些 
. 发 出 黄道 光 的 弥漫 物质 的 阻尼 所 造成 的 。 但 是 ， 这 种 假 
设 又 不 能 解释 其 他 几 颗 行星 的 运动 。 于 是 纽 康 就 怀疑 万 
有 引力 定律 中 的 平方 反比 规律 有 问题 。 为 了 能 同时 解释 
几 颗 内 行星 的 实际 运动 ， 纽 康 求 出 了 引力 应 与 距离 的 
2+1.574X 10 一 次 方 成 反比 。 十 九 世纪 末 ， 电 磁 理 论 发 
展 的 早期 ,韦伯 、 黎 曼 等 人 也 都 曾 试图 用 电磁 理论 来 解释 
水 星 近日 点 的 进 动 问题 ,但 均 未 能 得 出 满意 的 结果 。 

1915 年 , 爱 因 斯 坦 发 表 了 著名 的 广义 相对 论 ， 成 功 
地 解释 了 这 个 问题 。 根 据 广义 相对 论 ， 行 星 公转 一 图 后 
近日 点 进 动 为 ， 

Rs 24x3a2 
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式 中 c 为 光速 , T、a、e 分 别 为 轨道 周期 、 半 长 径 和 偏心 
率 。 对 于 水 星 ， 此 值 与 牛顿 万 有 引力 定律 所 得 的 差 值 为 
每 世纪 43°03, 这 与 观测 值 十 分 接近 ,成 为 天 文学 对 广义 
相对 论 的 最 有 力 的 验证 之 一 。 

但 是 ,这 里 仍 存在 两 个 问题 ， 首 先 ， 根 据 牛 顿 定律 ， 
水 星 近日 点 应 有 每 世纪 Awn = 5,557.62 角 秒 的 进 动 , 其 
中 的 90 务 是 由 坐标 系 的 岁差 ( 见 岁差 和 章 动 ) 引 起 , HR 
的 部 分 是 由 其 他 行星 ,特别 是 金星 .地球 和 木星 的 摄 动 引 
起 的 ;而 实际 观测 值 为 Aw= 一 5,600.73 角 秒 , 二 者 相 减 得 
每 世纪 43.11 角 秒 。 因 此 ,岁差 常数 的 任何 微小 变动 ,如 
有 万 分 之 一 的 变动 ， 都 会 直接 影响 到 对 广义 相对 论 的 验 
证 ， 而 这 种 变化 是 完全 可 能 的 。 其 次 ， 影 响 水 星 近 日 点 
进 动 的 因素 很 多 ， 任 何 一 个 微小 的 因素 ， 例 如 太阳 的 扁 
率 , 对 它 都 有 直接 影响 。 因 此 ,这 个 问题 尚 需 继续 研究 。 

( 童 4#) 


shuiyun yixiangtal 
水 运 仪 象 台 ”北宋 时 代 把 浑 仪 、 浑 象 和 报时 装置 结 
合 在 一 起 的 大 型 天 文 仪器 ,是 苏 颂 、 韩 公 廉 等 人 设计 制造 


水 


的 。 宁 元 禧 元 年 (公元 1086 年 ) 开 始 设计 ,到 元 祷 七 年 全 
部 完成 。 它 是 中 国 古 代 的 卓越 创造 。 其 中 的 擒 纵 器 是 钟 
表 的 关键 部 件 。 因 此 ， 英 国 科 学 家 李 约 琴 等 人 认为 水 运 
仪 象 台 “可 能 是 欧洲 中 世纪 天 文 钟 的 直接 祖先 "。 整 座 仪 
器 高 约 12 米 , 宽 约 7 米 ,是 一 座 上 狭 下 广 , 呈 正方 台 形 的 
木 结 构建 筑 。 其 中 浑 仪 等 为 铜 制 让 全 台 共 分 三 隔 。 下 隔 
包括 报时 装置 和 全 人 台 的 动力 机 构 等 。 中 隔 是 闻 密 室 ， 放 
置 浑 象 ( 见 浑 仅 和 浑 象 )。 上 隔 是 个 板 屋 , 中 放 浑 仪 。 


水 运 仪 象 台 图 
CRMC 
Rik E>) 


报时 芍 置 在 台南 部 ， 有 五 层 木 阁 。 上 面 第 一 层 有 
ZAN, 门口 各 有 一 木 人 。 每 着 时 初 , ZKKA 
时 正 , 右 门 的 木 人 打 钞 ;每 刻 则 中 门 的 木 人 击 鼓 。 下 面 第 
二 层 只 一 个 门 , 内 中 有 手 掀 时 搬 牌 的 木 人 24 个 , 按时 轮 
流转 到 门口, MARNE. BEEN 96 个 抱 牌 木 人 , 轮流 
出 现在 门口 ,以 指示 刻 数 。 第 四 层 门口 有 一 个 木 人 ,在 夜 
间 按 更 、 筹 击 钰 。 最 下 第 五 层 木 阁 内 有 38 个 抱 牌 木 人 ， 
在 夜间 轮流 转 出 门口 ,指示 更 , 筹 数 。 每 层 木 阅 内 都 有 相 
应 的 机 轮 或 轮 辆 ,上 挂 抱 牌 木 人 ;或 用 氢 牙 挨 动 门口 木 人 


.手臂 敲打 乐器 。 这 些 机 轮 都 装 在 一 根 机 轮轴 上 。 机 轮轴 


有 传动 机 构 和 天 柱 相连 。 天 柱 是 贯通 全 台 上 中 下 三 隔 的 
传动 轴 。 天 柱 下 有 个 下 轮 , 与 枢 轮轴 伸 出 的 地 裔 相 结合 。 
当 作 为 原 动 轮 的 枢 轮转 动 时 就 经 过 地 靓 传动 ， 使 天 柱 旋 
转 起 来 ,由 此 带动 全 仪 。 

动力 机 构 ” 在 下 隔 的 中 央 部 分 设 有 一 个 直径 达 3 米 
多 的 枢 轮 。 枢 轮 上 有 72 条 木 辐 ， 挟 持 着 36 个 水 斗 和 勾 
状 铁 拨 子 。 枢 轮 顶 部 和 边 上 附设 一 组 杠杆 装置 ， 它 们 相 
当 于 钟表 中 的 擒 纵 器 。 在 枢 轮 东 面 装 有 一 组 两 级 漏 壶 。 
恋 水 注入 水 斗 , 斗 满 时 , 枢 轮 即 往 下 转动 。 但 因 擒 纵 器 的 
控制 ， 使 它 只 能 转 过 一 个 斗 。 这 样 就 把 变速 运动 变 为 等 
间歇 运动 ， 使 整个 仪器 运转 均匀 。 枢 轮 下 有 退 水 壹 。 在 
枢 轮 转动 中 各 斗 的 水 又 陆续 回 到 退 水 谈 里 。 另 用 一 套 打 
水 装置 ， 由 打 水 人 搬 转 水 车 ， 把 水 打 回 到 上 面 的 一 个 受 
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水 槽 中 再 由 槽 中 流入 下 面 的 户 亚 中 去 。 因 此 ,水 可 以 循 
环 使 用 。 打 水 装置 和 打 水 人 则 安置 在 下 隔 的 北部 。 


浑 象 密室 ” 浑 象 一 半 装 在 地 柜 里 面 ,一 半 露 出 柜 面 。 
浑 象 中 间 的 赤道 带 上 装 有 齿 牙 .机 轮轴 的 天 轮 和 它 相 接 ， 
以 带动 浑 象 和 天 窟 一 起 旋转 。 

FRA MAW AEWA, RAED 
一 重 三 辰 仪 里 加 一 个 在 赤道 方向 的 天 运 环 , 环 有 齿 牙 , 和 
天 柱 的 上 轮 相 接 ， 由 天 柱 通过 天 运 环 带动 三 展 仪 一 起 转 
动 。 这 是 后 世 转 仪 钟 的 一 个 雏形 。 浑 仪 置 于 板 屋内 ， 屋 
顶板 可 自由 摘除 ,是 近代 望远镜 室 活动 屋顶 的 先驱 。 

(EHH) 


shuo 
Wo maž. 


shuowang 

WB 。 朔 是 指 月 球 与 太阳 的 地 心 黄 经 相同 的 时 刻 。 这 
时 月 球 处 于 太阳 与 地 球 之 间 ， 几 乎 和 太阳 同 起 同 落 ， 朝 
向 地 球 的 一 面 因为 照 不 到 太阳 光 ， 所 以 从 地 球 上 是 看 不 
见 的 。 望 是 指 月 球 与 太阳 的 地 心 黄 经 相差 180* 的 时 刻 。 
这 时 地 球 处 于 太阳 与 月 球 之 间 。 月 球 朝 向 地 球 的 一 面 照 
满 太阳 光 , 所 以 从 地 球 上 看 来 , 月 球 呈 光亮 的 圆 形 , 叫 作 
满月 或 望月 。 从 朔 到 下 一 次 朔 或 者 从 望 到 下 一 次 望 的 时 
间 间 隔 , 称 为 一 朔望月 , 约 为 29.53059 日 。 这 只 是 一 个 
平均 数 ， 因 为 月 球 绕 地 球 和 地 球 绕 太 阳 的 轨道 运动 都 是 
不 均匀 的 ,二 者 之 间 也 没有 简单 的 关系 。 因 此 ,每 两 次 逆 
之 间 的 时 间 是 不 相等 的 ， 最 长 与 最 短 之 间 约 差 13 小 时 。 
在 中 国 古 代 历 法 中 ,把 包含 朔 时 刻 的 那 一 天 叫 作 朔 日 ,把 
有 望 时 刻 的 那 一 天 叫 作 望 日 ， 并 以 朔 日 作为 一 个 朔望月 
的 开始 。 在 历 日 的 安排 中 ,通常 为 大 小 月 相间 ,经 过 15~ 
17 个 月 ,接连 有 两 个 大 月 。 
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东汉 以 前 的 历法 中 ， 都 是 把 月 行 的 速度 当 作 不 变 的 
常数 ， 以 朔望月 的 周期 来 算 朔 ， 算 出 的 朔 后 来 称 作 “ 平 
朔 "。 东 汉 前 后 发 现 了 月 亮 运动 的 不 均匀 性 ,此 后 人 们 就 
设法 对 平 朔 进行 修正 ,以 求 出 真正 的 朔 , 称 为 “ 定 朔 "。 首 
次 载 有 这 种 修正 算法 的 历法 ,是 刘 洪 创制 的 《 乾 象 历 》。 隋 
Ra HEC SER DG AGE FT th BBR EAE HER GE H E 
动 不 均 匀 性 的 反映 ) 的 因素 考虑 到 “ 定 朔 " 的 计算 中 去 。 

( 王 健 民 ) 


sitake xiaoying 

斯 塔 克 效 应 (Stark effect) 原子 发 出 的 谱 线 在 
电场 作用 下 产生 分 裂 的 一 种 现象 , 1913 年 为 德国 物理 学 
家 斯 塔 克 所 发 现 。 对 于 和 氢 原 子 来 说 ， 当 电场 强度 不 很 大 
时 ,能 级 的 分 裂 宽度 AE 可 以 近似 写作 ， 


2 
= Sme n(n,—n,)F, 


A h AAG BASE FH SGM, 和 e 分 别 为 电子 的 质量 和 电荷 
F 为 外 电场 强度 ; n 为 主 量子 数 ; n 和 ns 可 以 取 0 至 
(n 一 1) 之 间 的 值 。 从 上 式 可 以 看 出 ， 对 于 主 量 子 数 为 n 
的 能 级 , 可 以 分 裂 为 (2n 一 1 个 次 能 级 , 而 能 级 的 分 裂 宽 
度 与 外 电场 强度 下 的 一 次 方 成 正比 。 这 就 是 说 ， 外 电场 
BA, 谱 线 的 分 裂 宽度 越 宽 , 故 称 之 为 线性 斯 塔 克 效应 。 
当 外 电场 强度 很 强 时 (超过 10° 伏 / 厘 米 ), 能 级 的 分 裂 宽 
度 将 与 外 电场 的 平方 成 正比 , 称 为 二 次 斯 塔 克 效 应 ,在 恒 
星 大 气 中 的 各 种 粒子 一 般 都 是 带电 的 。 当 带电 粒子 相互 
接近 时 ， 会 产生 很 强 的 微观 电场 而 引起 斯 塔 克 效应 。 通 
常用 统计 方法 来 处 理 微观 电场 。 上 述 的 下 可 引入 等 效 电 
场 强度 Fe KKB, Fy=2.61eZN?, APN ABTFRE 
Es Z. 为 离子 的 电离 级 次 ,在 简化 计算 中 可 取 2Z=1。 由 于 
微观 电场 强度 与 带电 离子 的 数 密度 有 关 ， 而 数 密度 是 和 
压力 密切 相关 的 ,因此 , 常 把 斯 塔 克 效 应 引起 的 谱 线 致 宽 
放 在 压力 效应 致 宽 的 理论 中 加 以 讨论 。 氢 线 的 斯 塔 克 效 
应 最 明显 ,其 他 原子 谱 线 的 斯 塔 克 效 应 则 很 小 ,但 在 分 子 
光谱 中 也 还 能 观测 到 。 (何在 涛 ) 


Sitelonggen 
斯 特 龙 根 (Bengt Georg Daniel Stromgren, 
1908~ ) 丹麦 天 文学 家 。1908 年 1 月 21 日 生 于 瑞 
典 哥 德 堡 。1927 年 毕业 于 哥本哈根 大 学 , 1929 年 获得 博 
士 学 位 。1940 年 任 哥本哈根 天 
文 台 台 长 。 曾 多 次 赴 美 国 , 任 美 
国 芝加哥 大 学 教授 、 麦 克 唐 纳 
天 文 台 和 时 凯 士 天 文 台 台 长 等 
职 。1967 FAA, 任 哥 本 
哈 根 大 学 天 体 物 理学 教授 ， 
1970 一 1973 年 任国 际 天 文学 联 
合 会 主席 。 他 早年 研究 恒星 大 
所 理论、 恒星 脉动 和 星际 气体 
电离 理论 ， 发 展 了 星云 中 高 温 


恒星 使 周围 气体 氢 电 离 而 形成 发 射 星云 的 理论 ， 还 推导 
出 氢 电 离 区 的 范围 半径 ， 称 斯 特 龙 根 半 径 。 以 后 从 事 太 
阳 和 恒星 光谱 的 理论 分 析 ， 创 立 了 恒星 光谱 的 定量 分 类 
法 和 二 元 分 类 法 。 五 十 年 代 提出 四 色 测 光 系 统 。1937 
年 主编 维也纳 出 版 的 《实验 物理 手册 》 第 26 卷 《 天 体 
物理 学 》?。 著 有 《恒星 定量 分 析 基本 原理 ?等 。 

(ip) 


sitelonggen banjing p 
斯 特 龙 根 半 径 〈Stromgren radius) 发 射 星云 
的 一 个 特征 量 ,为 丹麦 天 文学 家 斯 特 龙 根 所 提出 ,因而 得 
名 。 当 星云 中 存在 高 温 星 时 ， 高 温 星 所 发 出 的 紫外 线 会 
电离 周围 的 气体 ， 形 成 发 射 星 云 。 有 名 的 猎户 座 大 星云 
和 麒麟 座 的 玫瑰 星云 都 是 这 一 类 星云 。 

从 星云 中 心 高 温 星 发 出 的 紫外 线 首先 电离 周围 的 氢 
原子 。 当 辐射 强度 足够 高 时 ， 氢 原子 几乎 全 被 电离 。 在 
完全 电离 区 中 ,紫外 线 可 以 毫 无 损耗 地 穿 过 。 当 紫外 线 到 
达 中 性 氨 区 时 ,又 使 中 性 氢 产 生 电 离 , 这 样 就 使 电离 层 从 
中 心 向 外 扩大 。 实 际 上 ， 星 云 内 每 一 点 都 要 求 保持 电离 
和 复合 之 间 的 平衡 。 电 离 度 在 离 中 心 星 一 定 距离 处 会 下 
PE, 电离 度 一 减 小 , 辐射 强度 就 会 技 指 数 减 小 , 紫外 线 很 
快 就 衰减 到 不 可 能 再 进行 电离 的 程度 。 这 时 星云 中 就 出 
现 电离 边界 。 三 十 年 代 ， 丹 麦 天 文学 家 斯 特 龙 根 最 早 研 
究 这 个 问题 。 他 从 理论 上 推导 出 电离 区 的 边界 ， 因 而 边 
界 以 内 的 区 域 被 称 为 斯 特 龙 根 球 ， 从 边界 到 中 心 的 距离 
即 为 斯 特 龙 根 半径 。 它 的 大 小 取决 于 气体 密度 和 中 心 星 
温度 。 ( 刘 彩 品 ) 


siteluwel jlazu 

斯 特 鲁 维 家 族 (Struve family) 斯 特 鲁 维 是 天 
文 世家 ， 祖 孙 四 代 六 人 ， 都 在 天 文 实测 方面 作出 出 色 的 
贡献 。 

B.A. wr 44 & i (Bachnni Axosnesny Crpyse, 
1793~1864) ”俄国 天 文学 家 。1793 年 4 月 15 日 生 于 德 
国 汉 堡 附近 的 阿尔 托 纳 。1810 年 在 爱沙尼亚 塔 尔 图 大 
学 毕业 ,1813 年 任 该 校 天 文 数学 教授 。1832 年 被 选 为 圣 
彼得 堡 科学 院 院 士 。1833 年 , 沙皇 尼 古 拉 一 世 派 他 参加 
组 织 和 兴建 普尔 科 沃 天 文 台 ， 台 址 位 于 圣彼得堡 近郊 。 
1839~1862 年 ， 任 首 任 台 长 。1864 年 11 月 23 日 逝世 。 
他 是 俄罗斯 天 体 测量 学 和 恒星 天 文学 的 奠基 人 ， 发 现 和 
测量 了 大 量 的 双星 和 和 聚 星 。1837 年 他 向 科学 院 报告 了 对 
织女 一 视差 的 测定 结果 为 0"125 士 0"065。 这 是 全 世界 第 
一 个 恒星 视差 测定 结果 ,数值 与 今 值 很 接近 。 

O. B. X4} # #2 (Orro Bacunpesuy Crpyse, 1819~ 
1905) B.A. 斯 特 鲁 维 之 子 。 继 其 父 于 1862~1889 年 
任 普尔 科 沃 天 文 台 台 长 。1895 年 移居 德国 。0. B. 斯 特 
和 鲁 维 也 是 观测 能 手 ， 曾 用 37.5 厘米 折射 望远镜 发 现 了 
500 多 对 双星 , 测量 了 若干 恒星 的 视差 。 

T. 斯 特 鲁 维 (TepMaH Crpyre, 1854 一 1920) 和 JI. O. 


` O.B. 斯 特 鲁 维 迁居 德国 ， 


斯 特 音 维 (JUhorar Orrosny 
Crpyse, 1858~1920) B. A. 
斯 特 鲁 维 之 孙 。 长 者 曾 在 普尔 
科 沃 天 文 台 任 职 , 1895 年 随 其 


1904 年 主持 柏林 天 文 台 # 幼 者 
曾 在 塔 尔 图 天 文 台 工作 ，1897 
年 起 任 哈 尔 科 夫 大 学 教授 ， 兼 
该 校 天 文 台 台 长 ， 两 人 均 长 于 
双星 目测 。 

G. X 4} # t (George 
Struve, 1886~1933) 本 .斯 特 
鲁 维 之 子 ,德国 天 文学 家 。1895 
年 随 其 祖父 去 德国 柯 尼 斯 堡 ， 
他 的 主要 工作 是 对 土星 和 土星 
卫星 以 及 土星 光环 的 观测 。 

O. 3 44 #2 (Otto Struve, 
1897~1963) 美国 天 文学 家 。 
J.O. 斯 特 鲁 维 之 子 ，1897 年 
8 H 12 日 生 于 哈 尔 科 夫 。1919 
年 毕业 于 哈 尔 科 夫 大 学 。1921 
年 移居 美国 ， 历 任 叶 凯 士 天 文 
台 , 麦 克 唐 纳 天 文 台 , 勒 施 奈 天 
文 台 和 国立 射电 天 文 台 台 长 。 
美国 科学 院 院 士 。1932 一 1947 
年 任 美国 天体 物 理学 杂志 》 主 ， 
编 。1952 一 1955 年 任国 际 天 文 
学 联合 会 主席 。0O. 斯 特 鲁 维 早 
年 致力 于 分 光 双 星 研 究 ， 测 定 
了 几 百 颗 双星 的 质量 和 轨道 参 
数 。 通 过 光谱 分 析 ， 发 现 起 巨 
星 大 气 中 的 大 尺度 濡 动 现象 。 
1929 年 和 沙 茵 共同 揭示 恒星 
自转 现象 ,并 根据 谱 线 轮 廊 测量 了 许多 恒星 的 自转 速度 ， 
而 且 发 现 自转 速度 与 光谱 型 的 相关 性 。O. 斯 特 鲁 维 是 
研究 密 近 双星 方面 的 权威 , 对 渐 台 二 、 御 夫 座 s、 仙 王 座 
VV 等 特殊 双星 以 及 大 熊 座 W 型 食 双 星 和 大 犬 座 8 型 变 
星 的 研究 作出 巨大 成 绩 。1925 年 ，O. 斯 特 鲁 维 分 析 早 
型 星光 谱 的 HK 线 无 位 移 现 象 ,指出 钙 吸 收 起 源 于 集聚 
在 银 道 面 附近 的 钙 云 。1938 年 发 现 星际 氢 云 的 存在 。0. 
斯 特 鲁 维 发 表 过 七 百 篇 文章 。 主 要 著作 有 《恒星 演化 》、 
《宇宙 》《 二 十 世纪 天 文学 》( 与 V. 泽 伯 格 斯 合 著 ) 等 。 

(KEY) 


O. B. 斯 特 重 维 


O. 斯 特 重 维 


Sise ceguang xitong 

f WH KK (four-colour photometry system) 
斯 特 龙 根 在 五 十 年 代 提 出 的 一 种 中 波 带 测 光 系统 ， 

又 称 uvby 系统 。 他 用 RCA 1P21 光电 信 增 管 配 合 滤 光 

片 观测 。 滤 光 片 的 特性 : 
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星 等 u v b y 
平均 波长 ( 埃 ) 3500 4110 4670 5470 
波 带 半 宽 ( 埃 ) 300 190 180 230 


u 位 于 巴 耳 末 跳 变 波 长 之 外 ，v 的 极 大 几乎 和 了 53 线 重 
合 ,b 位 于 Hy 和 Hp 之 间 , y 的 平均 波长 和 UBV WA A 
统 的 斌 一致。 有 了 时 补充 观测 He 线 的 强度 8。 在 假设 消 
光 系 数 和 醒 星 的 光谱 型 、 光 度 级 以 及 星际 红 化 无 关 的 前 
HF, 对 观测 结果 作 消 光 改 正 , 给 出 色 指 数 b 一 y 和 两 个 
色 指 数 之 差 ， 

ci 一 (&% 一 四 一 (2 一 bD)， m=(v-b)—(b—y)。 

现在 , 就 观测 的 星 数 来 说 , 四 色 系 统 仅 次 于 UB K 
统 。 四 色 测 光 能 得 
到 关于 恒星 的 基本 
物理 信息 。 就 这 一 
点 来 说 ， 四 色 系 统 
RF UBV 系统 。 分 


估计 星际 红 化 ， 可 
BAIAR 以 进行 恒星 的 二 维 
或 三 维 分 类 ;对 B 型 星 有 可 能 得 到 绝对 星 等 和 温度 ;对 某 
些 A 一 了 型 星 ( 见 恒 星光 谱 分 类 ) 还 可 得 到 表面 重力 。 
(HER) 


sizhoushi renzaowelxing genzong zhaoxiangji 
四 轴 式 人 造 卫星 跟踪 照相 机 (satellite camera 
with quadraxial tracking frame) RREK 
小 圆 弧 逼 近 卫星 视 轨迹 实现 跟踪 照相 的 仪器 。 有 四 根 转 
轴 :; 工 轴 是 垂直 轴 # 工 轴 是 水 平 轴 # 下 轴 指 向 逼近 视 轨迹 
的 小 贺 弧 的 极点 , 称 为 轨道 极 轴 ; 也 轴 按 小 圆 弧 的 “纬度 ” 
WE, 常 称 轨道 纬 轴 。 照 相机 绕 焉 轴 旋 转 , 对 卫星 跟踪 。 
观测 地 平 高 度 10° 以 上 的 视 弧 段 , 位 置 偏离 小 于 0*2, 与 
跟踪 方向 垂直 的 分 速度 小 于 每 秒 0.5, 在 跟踪 性 能 上 比 用 
大 圆 弧 逼近 的 三 轴 装 置 为 好 。 缺 点 是 结构 复杂 。 

四 轴 式 卫星 跟踪 照相 机 有 多 种 类 型 。 无 论 按 机 架 型 
式 或 跟踪 方式 都 有 很 大 区 别 。@D 中 国 HC 型 (地 平 框架 
式 ) 和 WGS 型 (地 平 又 式 ) 是 以 照相 机 本 体 来 跟踪 卫星 ， 


四 轴 装 置 构造 示意 图 
a 地 平 又 式 bb 地 平 框架 式 
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使 卫星 成 点 像 。 利 用 快门 在 恒星 像 拖 靖 上 截 出 断口 ， 用 
作 测 量 标志 。 在 形成 断口 的 中 央 时 刻 ， 快 门 产生 光电 脉 
冲 信 号 ， 输 给 记 时 仪 记 时 。@ 苏 联 ADY 型 (地 平 框架 四 
HRE, 放置 在 一 个 特制 的 赤道 架 上 , 形成 五 轴 装 置 , 但 
其 跟踪 性 能 与 四 轴 式 相同 ) 以 移动 底片 补偿 卫星 像 拖 外 ， 
照相 机 本 体 不 跟踪 卫星 。 由 于 赤道 架 的 周 日 运动 和 底片 
断 续 地 以 导 星 错 的 跟踪 速度 移动 ， 使 恒星 和 卫星 交替 呈 
现 一 串 串 浓密 节点 状 星 像 。 利 用 底片 移动 期 间 触 发 的 两 
次 闪光 ,将 计时 器 字 盘 和 位 置 标记 分 两 次 摄 在 底片 角 上 ， 
相对 于 底片 移动 前 后 的 两 个 位 置 标记 ,测量 和 计算 出 卫 
星 点 像 曝光 的 中 间 时 刻 。@@ 德 意志 民主 共和 国 SBG 型 
(地 平 义 式 ) 照 相机 把 本 体 跟踪 与 底片 移动 结合 起 来 。 在 
照相 机 本 体 跟踪 卫星 的 过 程 中 ， 底 片断 续 地 以 本 体 跟踪 
速度 反 向 移动 ,补偿 恒星 像 拖 上 奥 , 也 使 卫星 和 恒星 交替 呈 
现在 底片 上 。 把 底片 移动 和 停止 的 指令 脉冲 输 给 记 时 仪 
记 时 。 移 动 底片 形成 的 一 串 串 浓密 节点 状 星 像 ， 比 旋转 
快门 形成 的 断口 具有 较 高 的 测量 瞄准 精度 ， 但 由 于 底片 
移动 装置 的 机 械 时 滞 不 易 稳 定 等 因素 ， 记 时 精度 一 般 不 
如 旋转 快门 的 高 。 (AA) 


Su Song 
HM 〈1020 一 1101) ”中国 宋代 天 文学 家 、 药 物 学 
家 。 字 子 容 ,福建 泉州 南安 人 。 生 于 宋 真 宗 天 禧 四 年 , 卒 
于 徽宗 建 中 靖国 元 年 。 仁 宗 庆 历 二 年 (公元 1042 年 ) 进 
士 。 先 任 地 方 官 , 后 改 任 馆 阁 校 勘 、 集 贤 校 理 等 职 九 年 ， 
得 以 博览 皇家 藏书 。 宋 哲宗 登 位 后 , 先 任 刑部 尚书 ,后 任 
吏 部 尚书 ,晚年 入 阁 拜 相 , 以 制作 水 运 仪 象 台 闻 名 于 世 。 

元 相 元 年 (公元 1086 E), 
苏 颁 奉命 检验 当时 太史 局 等 使 
ANA REM (LER fe F 
象 )。 因 此 想到 应 有 表演 的 仪器 
和 浑 仪 配合 使 用 。 先 前 太平 兴 
年 (公元 979 年 ) 张 思 训 
曾 创 造 水 运 浑 象 “ 太 平 浑 仪 ”， 
后 因 机 绳 断 坏 ,无 人 知 其 制 法 。 
PRG AE BF BH 
通 数学 、 天 文学 , 告 以 张衡 、 梁 
令 弄 , 张 思 训 仪器 法 式 大 岗 。 韩 公 廉 写 出 《 九 章 钩 股 测验 
浑 天 书 》 一 卷 , 并 造成 机 轮 木 样 一 座 。 后 由 苏 颂 和 韩 公 廉 
于 元 社 三 年 集合 一 批 工 人 制造 ， 元 祷 七 年 竣工 。 这 是 一 
座 把 浑 仪 、 浑 象 和 报时 装置 三 组 器 件 合 在 一 起 的 高 台 建 
筑 , 整个 仪器 用 水 力 推动 运转 , 后 称 水 运 仪 象 台 , 其 中 有 
许多 突出 的 发 明 创造 。 水 运 仪 象 台 完 成 后 ， 苏 颂 于 绍 圣 
初 年 ( 约 公元 1094~1096 年 间 ) 把 水 运 仪 象 台 的 总 体 和 
各 部 件 绘图 加 以 说 明 , 著 成 《新 仪 象 法 要 一 书 。 

苏 颂 为 了 能 更 直观 地 理解 星宿 的 展 晓 出 没 和 中 天 ， 
又 提出 设计 一 种 人 能 进入 浑 天 象 内 部 来 观察 的 仪器 ， 即 
假 天 仪 。 具 体 设计 仍 由 韩 公 廉 推算 完成 。 它 是 用 竹 木 制 
成 , 形 如 球状 竹 笼 , 外 面糊 纸 。 按 天 上 星宿 的 位 置 , ER 


上 开 孔 。 人 进入 球 内 观看 ， 外 面 的 光 从 孔 中 射 信 ， 呈 现 
出 大 小 不 同 的 亮点 ， 好 象 夜 空中 的 星星 一 般 。 人 悬 坐 球 
内 扳 动 枢 轴 , 使 球体 转动 ,就 可 以 更 形象 地 看 到 星宿 的 出 
没 运行 。 这 架 仪 器 是 近代 天 文 馆 中 星空 演示 的 先驱 。 

苏 颂 在 药物 学 方面 ， 曾 组 织 增补 《 开 宝 本 草 》(1057 
年 ), 著 有 《本 草图 经 》(1062 年 )。 (EHH) 


suzhou shike tionwentu 

苏州 石刻 天 文 图 。” 玛 刻 在 一 块 高 2.16 米 、 宽 1.06 
米 的 大 石碑 上 的 天 文 图 ， 现 存 江 苏 省 苏州 市 博物 馆 。 石 
碑 原 置 苏 州 文庙 戟 门口 , 原 有 四 碑 , 现 存 其 三 :天 文 图 .地 
理 图 和 帝王 绍 运 图 。 据 地 理 图 下 碑文 记载 ， 碑 石刻 于 南 
宋 淳 社 七 年 (公元 1247 年 ), 为 永嘉 ( 今 浙江 温州 ) 人 王 致 
远 建 。 原 图 作者 为 普 成 ( 今 四 川 剑阁 附近 ) 人 黄 党 。 他 于 
绍 申 元 年 (公元 1190 年 ) 向 宋 太 子 赵 扩 献 八 图 , 称 为 “ 绍 
申 八 图 ”"。 其 中 之 一 即 天 文 图 。 

天 文 图 分 两 部 分 :上 半 为 一 圆 形 全 天 星 图 ,下 半 为 说 
明文 字 。 碑 额 题 “ 天 文 图 ”三 字 。 星 图 直径 约 91.5 厘米 ， 
按照 中 国 古 代 传 统 的 “ 盖 图 ”方式 绘制 。 它 以 天 球 北极 为 
Ad, 画 出 三 个 同心 圆 。 内 圆 称 为 “内 规 ”, 直径 19.9 厘 
米 ， 是 北纬 约 35° 地 方 的 恒 显 圈 ( 见 天 体 视 运动 )。 中 圆 
直径 52.5 厘米 ,为 天 球 赤道 。 外 圆 称 为 “外 规 ”, 直径 85 
厘米 ,相当 于 上 述 地 方 恒 隐 图 的 范围 。 有 28 条 辐射 状 线 
条 与 三 圆 正 向 交接 ， 分 别 通过 二 十 八 宿 的 距 星 。 线 端 界 
外 注 有 二 十 八 宿 宿 度数 据 。 外 圈 又 绘 有 二 同心 圆 ， 两 圈 
间 交 叉 密 注 与 二 十 八 宿 相配 合 的 十 二 展 , 十 二 次 和 州 、 国 
分 野 等 各 12 个 名 称 。 图 下 的 文字 说 明 , 概 略 叙述 天 文 基 
础 知识 。 全 图 共 刻 恒星 1,400 多 颗 , 银河 带 斜 贯 星 图 , 黄 
道 为 一 偏心 圆 与 赤道 相交 于 奎 宿 和 角 宿 范围 内 的 两 点 。 
根据 史籍 记载 和 对 星 图 本 身 的 研究 ， 可 确定 该 图 是 根据 
北宋 元 丰 (1078 一 1085 E) 年 间 一 次 恒星 观测 的 资料 绘 
制 的 。 这 是 现存 世界 上 较 早 的 大 型 石刻 实测 星 图 ， 已 被 
列 为 全 国 重点 保护 的 文物 。( 参 见 彩 图 插页 第 50 页 ) 

(& R) 


sudu-juli guanxi 
速度 -距离 关系 (velocity-distance relation) 
1929 年 哈 物 发 现 星 东 的 退行 速度 与 距离 成 正比 , 这 
是 速度 与 距离 之 间 最 简单 的 (线性 的 ) 关系 。 在 天 文学 
上 ,星系 的 速度 和 距离 是 不 能 直接 测定 的 ,可 以 直接 测定 
的 是 星系 的 红 移 和 视 星 等 ( 见 星 等 )。 哈 勃 把 观测 到 的 红 
移 归 因 于 多 普 勒 效应 ,从 而 得 到 退行 速度 ,并 根据 星系 中 
造 父 变星 的 周 光 关 系 定 出 了 星系 的 距离 。 假 设 红 移 z 与 


距离 也 之 间 的 关系 为 : 
z=bD*, (1) 
Aha b 为 常数 ; 并 假设 所 有 星系 的 绝对 星 等 相同 ， 则 
根据 绝对 星 等 与 距离 之 间 的 定义 关系 可 得 ， 
Igz=2m+c,, (2) 
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速度 (公里 / 秒 ) 


-距离 ( 秒 差距 ) 
$9) F 1929 年 发 现 的 速度 距离 关系 


Ah c 为 常数 , 即 lg z 与 视 星 等 m 有 线性 关系 。 根 据 大 
量 星 系 的 (lg z, m) 观测 资料 ,以 lgz 和 m 为 坐标 轴 ， 可 
定 出 直线 (2) 的 斜率 。 只 有 当 这 个 斜率 为 0.2 时 才 对 应 
于 红 移 与 距离 之 间 的 线性 关系 。 如 z 较 小 , 则 和 光速 c 的 
乘积 cz 即 为 退行 速度 ， 因 而 速度 与 距离 也 是 线性 关系 。 
如 z 较 大 (例如 大 于 0:2)， 就 要 以 相对 论 公式 来 代替 经 
典 的 多 普 勒 效应 公式 ， 这 时 速度 与 距离 的 关系 就 显得 复 
RT. 1962 年 霍金 斯 根据 474 个 星系 的 红 移 - 视 星 等 图 
的 斜率 , 得 出 红 移 与 距离 的 1.66 次 方程 成 正比 ; 如 果 仅 
就 这 474 个 星系 中 430 个 亮 于 十 14 等 的 星系 而 言 , 红 移 
则 与 距离 的 2.22 次 方 成 正比 .1975 年 莱恩 等 人 根据 663 
个 正常 星系 得 出 斜率 为 0.199, 根据 230 个 射电 星系 得 
出 斜率 0.194, 根据 265 个 类 星体 得 出 斜率 0.135, 这 都 
表明 红 移 与 距离 之 间 的 关系 同 线性 关系 有 一 定 程度 的 偏 
离 。 从 罗 伯 还 - 沃 尔 克 度 规 ， 作 为 一 级 近似 , 可 以 得 到 速 
度 - 距 离间 的 线性 关系 。 和 霍金 斯 .斯 特 芬 森 、 维 尔 蒋 和 陆 
启 镍 等 许多 学 者 ， 分 别 根 据 不 同 的 字 害 模型 得 出 红 移 与 
距离 的 平方 成 正比 。 在 西 格 尔 的 时 间 几 何 宇宙 理论 中 ， 
z=tg"(r/R)(R 为 宇宙 半径 ), 当 ”很 小 时 , 红 移 也 与 距离 
的 平方 成 正比 。 

沃 库 勤 通过 对 红 移 -距离 关系 是 否 线性 和 各 向 同性 
的 分 析 ， 研 究 了 本 超星 系 团 的 结构 。 雅 哥 拉 等 人 则 由 红 
移 - 距 离 关 系 的 非 各 向 同性 论证 了 非 速度 红 移 的 存在 。 

CETE) 


sudu misandu 

速度 弥散 度 (velocity dispersion) 弥散 度 是 
指 随机 变量 方差 的 平方 根 ， 即 均 方差 或 标准 差 。 在 天 文 
学 中 ， 速 度 弥 散 度 通常 是 指 恒星 系统 中 剩余 速度 的 弥散 
度 。 如 果 恒 星 的 运动 速度 遵循 违 度 杭 球 分 布 律 ， 那 么 三 
个 主轴 方向 的 速度 弥散 度 就 会 与 椭 球 三 条 主轴 的 长 度 成 
比例 。 速 度 弥 散 度 描述 了 恒星 速度 与 形 心 速度 偏离 的 程 
度 。 根 据 统 计 ,偏离 越 大 ,弥散 度 也 就 越 大 。( 韩 念 国 ) 


sudu tuoqiu fenbu 

TRAE MIRA (ellipsoidal distribution of velo- 
cities) 恒星 剩余 速度 的 分 布 规律 。 恒 星 的 本 动 速 度 
不 是 完全 没有 规则 的 。1904 年 卡 兽 坦 在 确定 太阳 运动 的 


337 


Sul 


向 点 时 ,发 现 除 太阳 运动 引起 的 视差 动 外 ,还 存在 着 彼此 
相 背 而 行 的 两 大 星 流 ， 它 们 的 运动 方向 与 太阳 的 运动 方 
向 之 间 有 一 固定 夹 角 。1907 年 K. 史 瓦 西 提出 ， 星 流 只 
是 一 种 表面 现象 ， 实 际 上 沿 给 定 坐 标 系 三 条 轴线 运动 的 
恒星 数目 、 平 均 速 度 . 违 度 瑚 散 度 均 不 相同 , 因而 以 速度 
为 坐标 变量 画 出 的 星 数 相等 的 曲面 是 一 些 三 轴 椭 球 ， 其 
轴 长 之 比 等 于 沿 各 该 轴 恒 星 运 动 的 速度 弥散 度 之 比 ， 比 
值 约 为 8:5:4。 椭 球 长 轴 的 主 方向 一 一 向 点 的 坐标 约 为 
赤 经 18*5m"， 赤 纬 一 17*5 (1950.0)。 速 度 椭 球 分 布 的 本 
质 是 ,恒星 的 剩余 速度 遵从 各 向 异性 的 正 态 分 布 。 

不 同类 型 恒星 的 运动 差别 颇 大 。 主 序 蛙 、 中 晚 型 巨 
星 和 经 典 造 父 变星 属于 星 族 TI， 其 速度 弥散 度 较 小 ， 由 
此 定 出 的 太阳 运动 也 较 正常 。 由 星 族 工 的 恒星 求 得 的 太 
阳 运 动 速度 很 大 ,向 点 由 武 仙 座 移 到 仙 王 座 ,恒星 运动 的 
速度 弥散 度 也 很 大 。 星 族 工 的 恒星 位 于 银 道 面 内 ， 绕 银 
心 公转 ,轨道 近 于 正 圆 ! 星 族 工 的 恒星 也 绕 银 心 公转 , 而 
轨道 则 为 偏心 率 很 大 的 椭圆 ,各 处 速度 差异 很 大 ;所 以 前 
者 弥散 度 小 而 后 者 弥散 度 大 。 另 外 ,由 于 星 族 I 的 恒星 
绕 银 河 系 的 转动 速度 比 星 族 工 的 恒星 大 得 多 ， 而 太阳 属 
TEK 1, 所 以 由 星 族 工 求 得 的 太阳 运动 与 由 星 族 工 求 
得 的 很 不 一 致 。 (£ # Het) 


suicha changshu 
岁差 常数 (precession constant) 天 文 常数 之 
一 ,是 在 一 回归 世纪 内 沿 黄 道 的 岁差 值 ,包括 黄 经 日 月 岁 
差 和 沿 黄 道 的 行星 岁差 两 部 分 ,又 称 黄 经 总 岁差 ;用 p 表 
示 ( 见 岁差 和 章 动 )。 黄 经 日 月 岁差 ， 即 沿 黄道 的 日 月 岁 
差 ,用 pi 表示 , 它 可 根据 大 量 恒星 的 观测 资料 来 确定 。 行 
星 岁差 用 入 表示 ， 它 可 由 天 体力 学 理论 计算 出 来 。P、Pi 
和 入 之 间 的 关系 是 ， 
p=p, -~ À COS Ey 

AH e 是 黄 赤 交角 。 

德国 天 文学 家 贝 宕 耳 第 一 次 精确 地 定 出 岁差 常数 。 
他 根据 3,000 多 颗 恒星 的 观测 资料 来 确定 p 值 , 研究 结 
果 发 表 于 1818 年 。 对 历 元 1755.0, 他 得 出 p,=5,034705, 
p=5,017"61。 十 九 世纪 末 美 国 天 文学 家 弓 康 确定 了 黄 经 
总 岁差 p, 并 在 1896 年 巴黎 的 国际 基本 人 恒星 会 议 上 被 确 
认为 通用 的 天 文 常 数 之 一 。 对 历 元 1900.0, 纽 康 得 到 
p=5,025%64， 此 值 沿用 了 80 年 。1976 年 在 国际 天 文学 
联合 会 第 十 六 届 大 会 上 ， 通 过 了 对 于 标准 历 元 2000 年 
的 新 值 :p= 5,029"0966 。 如果 按 纽 康 的 旧 值 , 归 算 到 历 元 
2000 年 ,应 得 5,027*86, 这 比 新 值 要 小 1"24。 这 是 因为 在 
岁差 常数 中 已 加 上 了 银河 系 自 转 的 改正 值 ， 而 且 在 计算 
行星 岁差 时 采用 了 新 的 行星 质量 数据 。 

三 十 年 代 提出 了 编制 暗 星 星 表 的 计划 。 暗 星星 表 中 
的 星 位 将 与 址 远 的 河 外 星系 发 生 联系 ， 从 而 可 以 定 出 恒 
星相 对 于 河 外 星系 的 绝对 自行 。 这 样 就 有 可 能 更 准确 地 
定 出 岁差 常数 。1976 年 国际 天 文学 联合 会 的 岁差 常数 将 
从 1984 年 开始 正式 使 用 。 现 有 星 表 中 列 出 的 恒星 自行 
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包含 岁差 常数 误差 的 影响 ， 所 以 在 采用 新 的 岁差 常数 以 
后 ,必须 更 改 星 表 中 所 有 恒星 的 自行 值 。 (hE) 


suicha he zhangdong 
岁差 和 章 动 (precession and nutation) ”在 外 
力作 用 下 ,地 球 自转 轴 在 空间 并 不 保持 固定 的 方向 ,而 是 
不 断 发 生变 化 。 地 轴 的 长 期 运动 称 为 岁差 ， 而 其 周期 运 
动 则 称 为 章 动 。 岁 差 和 章 动 引 起 天 极 和 春分 点 〈 见 分 至 
点 ) 在 天 球 上 的 运动 ,对 恒星 的 位 置 有 所 影响 。 
公元 前 二 世纪 ， 古 希腊 天 文学 家 喜 帕 恰 斯 在 编制 一 
本 包含 1,022 颗 恒星 的 星 表 时 ,把 他 测 出 的 星 位 与 150 多 
年 前 阿里 斯 提留 斯 和 提 莫 恰 里 斯 测定 的 星 位 进行 比较 ， 
发 现 重 星 的 黄 经 有 较 显 著 的 改变 ， 而 黄 纬 的 变化 则 不 明 
显 。 在 这 150 年 间 , 所 有 恒星 的 黄 经 都 增加 约 1"5。 喜 帕 
恰 斯 认为 ,这 是 春分 点 沿 黄道 后 退 所 造成 的 ,并 推算 出 春 
分 点 每 100 年 西 移 1"。 这 是 岁差 现象 的 最 早 发 现 。 公 元 
四 世纪 ,中 国 晋 代 天 文学 家 谨 喜 ,根据 对 冬至 日 恒星 的 中 
天 观测 ,独立 地 发 现 岁差 ,并 定 出 冬至 点 每 50 年 后 退 1°。 
《 宋 史 * 律 历 志 》 记 载 ;" 庆 喜 云 ;:“ 况 时 冬至 日 短 星 易 , 今 二 
千 七 百 余 年 , DREH, 则 知 每 岁 渐 差 之 所 至 。” "岁差 这 
个 名 词 即 由 此 而 来 。 牛 顿 第 一 个 指出 产生 岁差 的 原因 是 
太阳 和 月 球 对 地 球 赤道 隆起 部 分 的 吸引 。 在 太阳 和 月 球 
的 引力 作用 下 ， 地 球 自转 轴 绕 着 黄道 面 的 垂直 轴 (黄道 
轴 ) 旋转， 在 空间 描绘 出 一 个 圆锥 面 ， 绕 行 一 周 约 需 
26,000 年 。 在 天 球 上 天 极 绕 黄 极 描绘 出 一 个 半径 约 为 
23"5( 黄 杰 交 角 ) 的 小 圆 , 即 春分 点 沿 黄道 每 26,000 年 旋 
转 一 周 。 这 种 由 太阳 和 月 球 引 起 的 地 轴 的 长 期 运动 称 为 
日 月 岁差 ,德国 天 文学 家 贝 塞 耳 在 1818 年 首次 得 出 日 月 
岁差 为 5,034*05(〈 历 元 1755.0), 今 值 为 5,025"64。 


岁差 和 章 动 示意 图 


地 球 自转 轴 在 空间 绕 着 黄道 轴 转 动 的 同时 ， 还 伴随 
有 许多 短 周期 的 微小 变化 。 英 国 天 文学 家 布 拉 得 雷 在 
1748 年 分 析 了 20 年 (1727~1747) 的 恒星 位 置 的 观测 资 
料 后 ， 发 现 了 另 一 重要 的 天 文 现象 一 一 章 动 。 月 球 轨道 
面 (白道 面 ) 位 置 的 变化 是 引起 章 动 的 主要 原因 。 和 白道 的 
升 交点 沿 黄道 向 西 运动 , 约 18.6 年 绕 行 一 周 , 因而 月 球 
对 地 球 的 引力 作用 也 有 同一 周期 的 变化 。 在 天 球 上 ， 表 
现 为 大 极 ( 真 天 极 ) 在 绕 黄 极 运动 的 同时 ， 还 围绕 其 平均 


位 置 ( 平 天 极 ) 作 周期 为 18.6 年 的 运动 。 同 样 ,太阳 对 地 
球 的 引力 作用 也 具有 周期 性 变化 ， 并 引起 相应 周期 的 章 
动 。 岁 差 和 章 动 的 共同 影响 ， 使 得 真 天 极 绕 着 黄 极 在 天 
球 上 描绘 出 一 条 波状 曲线 。 

假定 地 球 为 一 刚体 ,根据 刚体 动力 学 理论 ,在 太阳 和 
月 球 的 引力 作用 下 ,地 轴 的 运动 方程 为 ， 


ao, 1 20 
dt Cw sin @ a 
dy 1 OU 


dt Cwsin@ 26° 

式 中 少 和 9 为 两 个 欧 拉 角 ， 由 yw 和 9 可 以 确定 地 轴 在 空 
间 的 位 置 ! C 为 地 球 的 最 大 主 惯性 矩 ;U 为 太阳 和 月 球 对 
地 球 的 吸引 的 力 函 数 ; % 为 一 常数 (等 于 地 球 的 平均 自转 
速率 )。 这 个 方程 式 的 解 为 ， 

6=6,,+ Ad, 

y=yn+ Ay, 
AP On 和 ym 是 长 期 项 ,即日 月 岁差 ;A9 和 Ap 是 短 周 期 
项 , 即 章 动 。 

除 太 阳 和 月 球 的 引力 外 ， 地 球 还 受到 太阳 系 内 其 他 
行星 的 吸引 ,从 而 引起 黄道 面 位 置 的 不 断 变 化 ,这 不 仅 使 
黄 赤 交角 改变 ， 而 且 还 使 春分 点 沿 赤 道 产 生 一 个 微小 的 
位 移 (其 方向 与 日 月 岁差 相反 )， 春 分 点 的 这 种 位 移 称 为 
行星 岁差 。 它 可 根据 天 体力 学 理论 精确 地 计算 出 来 ， 由 
已 知 的 行星 质量 和 行星 轨道 要 素 的 数据 可 算出 ,行星 岁 
差 使 春分 点 沿 赤道 每 年 东 进 约 0"13， 这 个 量 习惯 上 用 和 
表示 。 (RAE) 


suishi he shuoce 

SRAM ”清朝 的 历法 称 以 日 为 单位 的 回归 年 
( 见 年 ) 长 度 为 岁 实 ， 朔 望月 ( 见 朔 望 ) 长 度 为 朔 策 。 近 代 
人 在 历法 史 研 究 中 也 大 都 沿用 这 些 名 称 。 但 是 ， 这 两 个 
名 称 的 涵义 有 一 个 演变 过 程 。 唐 《 崇 玄 历 》 中 开始 用 岁 实 、 
朔 实 等 名 称 和 数值 ,但 这 些 数 值 还 必须 除 以 分 母 “ 通 法 ”， 
才 得 到 以 日 为 单位 的 回归 年 长 度 和 朔望月 长 度 。 宋 朝 历 
法 中 开始 有 朔 策 的 名 称 , 意义 也 和 朔望月 一 致 。 金 朝 的 
《大 明 历 》 中 的 “ 岁 实 " 的 意义 和 《 烷 玄 历 》 相 同 ， 而 另 一 名 
称 “ 岁 策 ”， 则 是 指 回 归 年 长 度 。 直 到 清朝 才 将 朔望月 长 
度 定 名 为 朔 策 ,将 回归 年 长 度 定名 为 岁 实 。 

(MAB) 


suixing jinian ' 

岁 星 纪年 中 国 古 代 很 早 就 认识 到 木星 约 十 二 年 运 
行 一 周 天 。 人 们 把 周 天 分 为 十 二 分 , 称 为 十 二 次 ,木星 每 
年 行经 一 次 ,就 用 木星 所 在 星 次 来 纪年 。 因 此 ,木星 被 称 
为 岁 星 ， 这 种 纪年 法 被 称 为 岁 星 纪年 法 。 此 法 的 起 源 年 
代 还 不 清楚 ,但 在 春秋 ,战国 之 交 很 盛行 。 因 为 当时 诸侯 
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割据 ,各 国都 用 本 国 年 号 纪年 , 岁 星 纪年 可 以 避免 混乱 和 
便于 人 民 交 往 。《 左 传 》, 《国语 中 所 载 “ 岁 在 星 纪 ”、“ 岁 
在 析 木 "等 大 量 记 录 ,就 是 用 的 岁 星 纪年 法 。 

除了 十 二 次 之 外 ,天 上 又 有 十 二 捅 的 分 划 (用 子 、 丑 、 
RMJ BERERA OLARKI), € 
的 计量 方向 和 岁 星 运行 的 方向 相反 ， 即 自 东 向 西 。 由 于 
十 二 地 支 的 顺序 为 当时 人 们 所 熟知 ,因此 ,人 们 又 设想 有 
个 天 体 , 它 的 运行 速度 也 是 十 二 年 一 周 天 , 但 运行 方向 是 
循 十 二 展 的 方向 。 这 个 假想 的 天 体 称 为 太岁 。 当 岁 星 和 
太岁 的 初始 位 置 关系 规定 后 ， 就 可 以 从 任何 一 年 岁 星 的 
位 置 推出 太岁 所 在 的 辰 ， 因 而 就 能 以 十 二 搬 的 顺序 来 纪 
年 。 当 时 又 对 太岁 所 在 的 子 \ 丑 、 袖 , 卯 , 搬 、 已 \ 午 ,未 , 申 \ 西 、 
成 、 记 十 二 个 年 ,给 以 相应 的 专 名 ,依次 是 ; 困 教 , 亦 奋 若 、 
HERES DUR ATER BOR NS EDE PEM IE, 
KMR. LOIN REDE UATE BEAR 
EH) ZAR, 太岁 在 午 " 的 记载 。 有 了 地 支 关系 , 再 配 
上 天 干 ,就 与 干支 硕 序 相 联 ,在 岁 星 纪年 中 ,对 甲乙 . 丙 、 
丁 成 .已 , 广 、 辛 、 王 、 吴 十 个 年 也 给 以 专 名 , 依次 为 阅 
WSR IG BE, be RI 
AE, FE BS Yh EA, RHE. BUYS EK 
同 的 古书 中 有 不 同 的 写法 。 上 面 所 列 的 是 《 尔 雅 . 释 天 》 
所 载 的 通用 写法 。 

岁 星 实际 约 11.86 年 运行 一 周 。 过 八 十 多 年 ， 岁 星 
实际 位 置 将 超过 理想 计算 位 置 一 次 。 岁 星 纪年 法 用 久之 
后 , 就 与 实际 天 象 不 符 。 于 是 , 必须 改革 历法 , 调整 岁 星 
和 太岁 的 位 置 。 因 此 ， 当 时 各 种 历法 的 岁 星 纪年 法 是 有 
出 入 的 。 汉 太初 以 后 ， 岁 星 纪年 法 与 后 世 的 干支 纪年 法 
相连 接 ， 从 太初 上 沽 至 秦 统 一 中 国 时 ， 岁 星 纪年 比 干支 
纪年 落后 一 展 ， 上 淹 至 战国 时 期 则 落后 二 搬 。 西汉 未 刘 
坎 提 出 岁 星 每 144 年 超 一 次 的 算法 ， 但 实际 上 未 在 纪年 
法 中 应 用 。 东 汉 改 用 《四 分 历 % 时 ， 上 废止 了 岁 星 纪年 法 ， 


沿用 干支 纪年 法 。 (RAA) 
suojiaogi 
缩 焦 器 (focal reducer) ”在 望远镜 的 焦点 处 配置 


的 使 焦距 缩小 的 光学 系统 。 望 远 镜 的 通 光 口径 是 一 定 
的 ,焦距 缩短 , 相对 口径 就 增 大 , 即 光 力 增强 。 缩 焦 器 党 
由 折 反 射 系统 构成 ， 但 也 有 用 折射 系统 的 。 它 通常 加 在 
卡 塞 格林 焦点 和 主 焦点 (或 牛顿 焦点 ) 处 。 加 在 卡 塞 格林 
焦点 的 缩 焦 器 , 常 使 它 产生 相当 于 主 焦点 的 ,或 更 大 的 相 
对 口径 。 加 在 主 焦点 (或 牛顿 焦点 ) 上 的 缩 焦 器 ， 则 产生 
比 主 焦点 系统 更 大 的 相对 口径 (大 到 等 于 1， 甚 至 更 大 )。 
通过 缩 焦 器 可 进行 强 光 力 的 直接 照相 等 工作 。 也 常 在 缩 
焦 器 前 加 准 直 镜 系统 ,使 光 先 变 成 平行 光 ,以 加 入 需要 在 
平行 光 中 工作 的 光学 元 件 , 如 法 布 里 - 珀 罗干 涉 仪 等 , 然 
后 再 让 光 进 入 缩 焦 器 。 (RER) 
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taibei shili tianwental 

台北 市 立 天 文 台 (Taibei Observatory) ”位 于 
台湾 省 台北 市 圆 山 ,东经 121°32', 北纬 25°05', 海拔 31 
米 , 建 于 1938 年 。 主 要 观测 仪器 有 ;口径 41 厘米 反射 望 
远 镜 , 口 径 25 厘米 折射 望远镜 ,口径 12.5 厘米 天 体 照 相 
仪 ,口径 12.5 厘米 折射 望远镜 , 水平 式 太阳 望远镜 和 双 
简 顽 星 搜索 镜 等 ,从 事 太阳 黑子 和 日 班 ,日 食 、 月 食 、 月 掩 
星 , 变 星 月 球 , 行 星 , 小 行星 , 茜 星 ,流星 以 及 流星 十 等 观 
测 和 研究 。 附 设 有 天 象 仅 一 架 ， 圆 顶 直 径 为 16 米 , 可 容 
纳 250 人 观看 ,用 以 开展 天 文 普 及 和 教育 工作 。 

GAMA) 


tal’ergetefa 

太 尔 各 特 法 (Talcott method) ”测定 天 文 纬度 
的 一 种 方法 。 十 八 世纪 由 丹麦 的 赫 瑞 鲍 最 先 提出 ，1857 
年 ,美国 的 太 尔 各 特 加 以 改进 并 应 用 于 实际 工作 , 故 又 称 
赫 瑞 鲍 - 太 尔 各 特 法 。 它 是 迄今 为 止 测定 纬度 最 精确 的 
方法 之 一 ， 在 各 纬度 观测 站 和 野外 天 文 测量 中 得 到 广泛 
应 用 。 这 种 方法 要 求 在 中 天 时 观测 天 顶 南北 两 颗 近 平等 
高 的 恒星 的 天 项 距 差 ( 见 天 球 坐 标 系 )。 南 北 恒星 均 为 上 
中 天 时 ， 太 尔 各 特 法 测定 纬度 的 基本 公式 为 ， 


1 1 1 
eh I (ds+ dn) 十 本 (2 一 z8) 十 本 (ps 一 Pr)， 


SUP 3s, òro Zas Zn 以 及 Pss Ow 分 别 表示 南 、 北 两 星 的 赤 
纬 、 天 项 距 和 大 气 折 射 改 正 。 由 于 太 尔 各 特 法 不 用 垂直 
度 盘 来 测定 单 颗 恒 星 的 天 顶 距 ， 而 用 目镜 测 微 器 直接 测 
出 南北 星 对 的 天 顶 距 差 zs 一 zu， 这 就 避免 了 垂直 度 盘 的 
刻 线 误差 ,并 大 大 减少 了 大 气 折 射 的 误差 ,从 而 使 测定 纬 
度 的 精度 大 大 提高 。 用 太 尔 各 特 法 测定 纬度 的 仪器 有 天 
项 仪 、 中 星 仪 以 及 高 精度 的 全 能 经 纬 仪 。 这 些 仪器 除 附 
有 目镜 测 微 器 外 ,还 装 有 高 灵敏 度 的 太 尔 各 特 水 准 器 。 太 
尔 各 特 水 准 器 又 称 望远镜 水 准 器 ， 它 的 作用 与 一 般 用 来 
置 平 仪器 的 水 准 器 不 同 。 它 同 望 远 镜 紧 固 在 一 起 时 ， 可 
以 在 观测 一 对 星 的 过 程 中 , 测 出 望远镜 高 度 的 微小 变化 ， 
并 由 此 改正 纬度 观测 的 结果 。 (REE) 


talyang 

太阳 (Sun) AMARA, KARAAT 
星 和 其 他 天 体 都 围绕 它 运动 。 在 天 文学 中 常 以 符号 @ 表 
示 。 它 是 银河 系 中 一 颗 普 通 恒星 位 于 距 银 心 约 10 Fay 
差距 的 族 避 内 ， 银 道 面 以 北约 8 秒 差距 处 。 它 一 方面 和 
旋 禹 中 的 恒星 一 起 绕 银 心 运动 ， 另 一 方面 又 相对 于 它 周 
围 的 恒星 所 规定 的 本 地 静止 标准 ( 银 经 56", 银 纬 + 23°) 
作 每 秒 19.7 公里 的 本 动 。 在 太阳 中 心 区 的 氢 核 聚变 产生 
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的 能 量 ， 主 要 以 
辐射 形式 稳定 地 之 
向 空间 发 射 。 由 eS 
于 能 量 的 产生 和 ” 国 ， 
发 射 基 本 上 已 达 
到 平衡 ,所 以 , 目 天 
前 就 整体 而 言 ， 
它 处 于 稳定 平衡 
状态 。 
基本 数据 | 
研究 太阳 系 天 体 三 
特别 是 小 行星 爱 OF 
神 星 的 运动 ， 和 
地 球 对 于 在 它 附 
近 的 天 体 的 摄 
动 ， 可 以 测定 日 T 
地 距离 、 太 阳 半 ET 


径 ， 求 得 太阳 对 * 党 
地 月 系 的 质量 SRE eee 
比 ， 从 而 求 得 它 图 1 太阳 剖面 示意 图 


的 质量 。 通 过 对 太阳 的 光谱 分 析 可 以 得 知 太阳 的 化 学 成 
分 。 太 阳 大 气 中 氨 和 和 氮 占 绝 大 部 分 ， 其 他 是 一 些 较 重 元 
素 ， 按 质量 计 ， 氢 约 占 71 和 多 ， 氮 约 占 27 多 ， 其 他 元 素 
占 2 和 多。 通过 光度 测量 可 以 求 出 太阳 的 总 辐射 能 和 有 效 
温度 。 利 用 这 些 观测 数据 和 地 球 上 已 经 证 实 的 物理 规 
律 , 如 氢 核 聚变 的 反应 率 、 物质 传播 辐射 的 机 制 等 , 我们 
就 可 以 推测 出 太阳 内 部 的 结构 。 下 表 中 是 目前 所 知 的 太 
阳 基 本 数据 ,图 1 是 太阳 剖面 示意 图 。 


太阳 基本 数据 
日 地 平均 距离 149,598,000 公里 
平均 角 直 径 31'59*3 
半 径 696,000 公里 
ii 率 0°05 
质 fit 1.989 10" 克 
平均 密度 1.409 克 / 厘 米 : 
总 辐射 功率 3.83X103 尔格 / 秒 
有 xm i FE 5,770K 
a 26.9% (赤道 ) 
自转 会 合 周期 = {59% Ge 
光 谱 型 G2V 
目 视 星 等 一 26.74 等 
绝对 目 视 星 等 4.83 等 
表面 重力 加 速度 2.74X104 厘米 / 秒 ? 
表面 逃逸 速度 617.7 公里 / 秒 
h ot iB BE #) 1.5x 10’K 
中 心 密 度 约 160 克 / 厘 米 : 
po EE HW 约 3.410" 达 因 /厘米 : 
年 i 5x10 年 
大 气 层 ”太阳 是 我 们 唯一 能 观测 到 表面 细节 的 恒 


星 。 我 们 直接 观测 到 的 是 太阳 的 大 气 层 ， 它 从 里 向 外 分 
为 光 球 、 色 球 和 日 园 三 层 。 虽 然 就 总 体 而 言 ， 太 阳 是 一 
个 稳定 ,平衡 ,发 光 的 气体 球 , 但 它 的 大 气 层 却 处 于 局 部 


的 激烈 运动 之 中 。 最 明显 的 例子 是 标志 太阳 活动 区 的 生 
长 和 衰变 的 黑子 群 的 出 没 , Hx 单 色 像 ( 见 太阳 单 色 像 ) 
中 观测 到 的 日 王 的 变化 ， 六 班 的 爆发 等 等 。 正 是 由 于 这 
些 激烈 的 运动 ,太阳 的 表面 结构 必然 是 不 均匀 的 。 此 外 ， 
我 们 还 看 到 不 断 运 动 和 变化 着 的 米粒 组 织 \. 谱 班 \ 色 球 网 
络 . 针 状 物 、 喷 焰 、 冲 浪 等 。 太 阳 周 围 的 空间 也 充满 从 太 
阳 中 喷射 出 来 的 剧烈 运动 着 的 气体 和 磁场 ， 其 影响 范围 
一 直 延 伸 到 太阳 系 的 边缘 。 因 此 ， 我 们 现在 对 太阳 的 理 
解 就 和 二 十 世纪 初期 的 理解 一 一 太阳 只 是 一 个 具有 明晰 
边缘 的 发 出 光 和 热 的 气体 球 , 很 不 相同 了 。 

辐射 、 占 太阳 辐射 总 能 量 99.9%% 的 辐射 都 集中 在 
0.2~10.0 微米 波段 内 , 这 一 部 分 辐射 是 稳定 的 ( 见 太阳 
常数 )。 但 是 从 紫外 线 到 Y 射线 波段 和 从 红外 线 到 米 波 
射电 波段 的 辐射 ,就 其 总 能 量 来 说 , 虽 只 占 太阳 辐射 总 能 
量 的 微不足道 的 一 部 分 ， 但 它们 的 变化 幅度 却 是 很 大 而 
且 极 不 稳定 的 。 这 些 波段 的 辐射 主要 来 自 太 阳光 球 以 上 
NERA ARP HERA SATA. we 
段 经 常 产生 各 种 类 型 的 爆发 ， 表 明 上 述 区 域 存在 激烈 的 
物质 运动 ( 见 太 阳 射 电 、 太 阳 软 入 射线 爆发 、 太 阳 ? 射线 
爆发 )。 图 2 是 太阳 电磁 辐射 (不 包括 射电 ) 的 频谱 。 

太阳 还 把 大 量 物质 粒子 射 和 空间， 这 些 粒子 必须 具 
有 大 于 和 逃离 太阳 表面 所 需 的 动能 。 这 种 动能 是 在 太阳 表 
面 或 上 层 通过 种 种 加 热 、. 加 速 机 制 获得 的 ,是 在 这 些 层次 
中 由 于 电磁 力 和 运动 的 耦合 造成 的 。 太 阳 就 是 通过 这 些 
稳定 的 辐射 和 爆发 ， 通 过 稳定 的 太阳 风 和 爆发 性 的 粒子 
流 以 及 和 它们 联系 在 一 起 的 磁场 ,影响 着 地 球 ,造成 各 种 
地 球 物理 现象 和 气候 的 变异 ， 从 而 影响 到 人 类 的 日 常生 
活 和 探 空 事业 ( 见 日 地 关系 )。 


的 黑体 分 布 
的 温度 ; 


图 2 大 阳 电 磁 辐 射 (不 包括 射电 ) 的 频谱 
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内 部 结构 ”造成 太阳 辐射 和 活动 的 动力 米 自 太阳 内 
部 。 太 阳 中 心 的 气体 必然 承受 整个 太阳 的 自 引 力 所 造 成 
的 压力 。 由 于 太阳 质量 很 大 ,中 心 压 强 极 高 ,处 于 太阳 中 
心 的 气体 必然 具有 极 高 的 温度 (1.5X107K 左 右 )。 在 这 
里 , 富 含 所 元 素 的 太阳 气体 通过 质子 -质子 反应 和 研 气 御 
环 把 质子 聚变 为 w 粒子 ， 从 而 释放 出 巨大 的 能 量 来 维持 
太阳 的 平衡 。 根 据 目 前 对 太阳 内 部 氢 含 量 的 估计 ， 这 种 
状态 还 能 维持 约 50 亿 年 。 

太阳 内 部 产生 的 能 量 由 太阳 内 部 传播 到 光 球 表层 ， 
并 向 外 发 射 。 虽然 产生 的 能 量 和 发 射 的 能 量 在 数量 上 是 
相等 的 ,但 它们 的 性 质 却 因 经 历 了 很 长 的 ,由 内 向 外 的 辐 
射 转移 过 程 而 大 大 改变 ( 见 辐射 转移 理论 ) 。 在 核心 , 热 动 
平衡 温度 量 级 是 1.5x10'K， 而 在 太阳 表面 有 效 温度 只 
有 5,770K。 按 普 朗 克 辐 射 理论 ,中 心 辐 射 的 频谱 和 表面 
辐射 的 频谱 就 大 不 相同 。 辐 射 从 内 部 向 外 的 转移 过 程 是 
太阳 各 层 物质 的 吸收 ,发 射 再 吸收 再 发 射 的 过 程 。 因 
此 ,从 太阳 核心 区 产生 的 7 射线 ,经 过 从 核心 到 表面 的 行 
程 ,就 逐步 降低 它 的 频率 , 变 为 硬 X 射 线 , 软 XX 射线 、 远 紫 
外 线 , 紫 外 线 , 最 后 以 可 见 光 的 形式 被 我 们 观测 到 。 从 太 
阳 内 部 向 外 的 温度 变化 必须 保证 各 层次 的 辐射 压强 和 重 
力 的 平衡 ， 才 能 维持 太阳 整体 的 平衡 和 稳定 。 从 这 个 事 
实 可 以 得 知 ， 是 太阳 内 部 能 量 向 外 传播 所 要 求 的 辐射 平 
衡 保 证 了 太阳 整体 的 流体 静 力 学 平衡 。 

但 是 ， 在 太阳 中 心 的 一 个 小 范围 内 以 及 从 太阳 表面 
向 内 延伸 到 太阳 半径 约 1/4 处 ， 流 体 静 力 平衡 就 遭 到 破 
坏 , 造 成 流体 的 流动 。 在 中 心 区 ,对 流 核 的 产生 是 因为 原 
子 核反应 所 造成 的 温度 梯度 超过 了 辐射 平衡 所 容许 的 程 
度 ; 在 外 层 的 对 流 层 , 则 是 由 外 层 秘 的 电 高 造成 此 层 内 气 
体 比 热 增 加 ， 破 坏 了 辐射 平衡 
所 要 求 的 温度 梯度 ， 从 而 破坏 
了 流体 静 力 学 平衡 ,产生 流动 ， 
进而 发 展 为 淇 流 《 见 太阳 对 流 
层 )。 对 流 层 的 满 流 场 从 对 流 层 
底部 一 直 延 伸 到 光 球 表面 。 太 
阳 内 部 能 量 中 的 一 小 部 分 变 成 
满 流 场 的 动能 和 物质 的 热能 ， 
层 层 向 外 传递 。 这 就 是 我 们 从 
光 球 、 色 球 和 日 田中 看 到 的 种 
种 运动 着 的 状态 以 及 种 种 不 稳 
定 的 爆发 的 能 量 来 源 。 

综合 上 述 物理 过 程 ， 结 合 
我 们 观测 到 的 太阳 质量 、 太 阳 
半径 .光度 和 太阳 的 化 学 成 分 ， 
进行 “由 表 及 里 ”的 理论 计算 ， 
我 们 可 以 求 得 一 个 在 光度 、 质 
量 、 半 径 方面 都 能 符合 实际 观 
测 的 太阳 内 部 温度 和 密度 的 分 
布 图 ,如 图 3。 

这 样 求 得 的 太阳 内 部 结构 
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离 太阳 中 心 距离 (105 公 里 ) 


图 3 太阳 内 部 温度 ( 左 ) 和 密度 ( 右 ) 分 布 图 


的 图 像 可 能 还 不 是 最 后 的 图 像 ， 因 为 它 有 一 个 很 大 的 矛 
盾 ， 即 著名 的 中 微 子 之 谜 。 氢 核 育 变 反应 产生 的 中 微 子 
在 太阳 内 部 和 日 地 空间 可 以 通行 无 阻 ， 本 应 在 地 球 表面 
上 测 到 一 定 的 中 微 子 通 量 ， 但 是 经 过 多 年 观测 ， 测 到 的 
中 微 子 通 量 值 比 理论 值 要 少 ( 见 中 微 子 天 文学 )。 这 就 使 
人 们 怀疑 上 述 太 阳 内 部 结构 图 像 是 否 正 确 。 到 目前 为 
止 ， 还 没有 提出 能 够 解决 上 述 矛 盾 的 更 合理 的 内 部 结构 
理论 。 

太阳 活动 和 磁场 ”太阳 活动 的 能 量 来 源 只 占 太 阳 总 
能 源 的 极 小 部 分 。 目 前 ， 人 们 认为 这 种 活动 只 是 太阳 的 
表层 物质 运动 和 变化 的 结果 ， 不 涉及 太阳 本 体 的 基本 稳 
定 。 对 流 层 的 满 流 场 是 调制 太阳 活动 能 源 的 枢纽 。 参 加 
调制 的 因素 还 有 太阳 自转 和 对 流 层 内 大 尺度 环流 。 由 于 
这 两 个 因素 都 是 有 规律 的 ， 而 应 流 场 基本 上 是 无 规则 的 
运动 ,所 以 太阳 活动 就 呈现 出 既 有 规律 性 又 有 随机 性 。 这 
充分 反映 在 太阳 黑子 、 日 班 、 谱 斑 的 出 没 和 粮 斑 的 爆发 
之 中 。 这 些 太阳 活动 现象 的 发 生 ,与 太阳 磁场 密切 相关 。 

太阳 磁场 的 来 源 还 不 清楚 。 虽 然 ， 在 磁场 中 导电 流 
体 的 流动 可 以 强化 磁场 ,但 是 ,必须 要 有 种 子 磁场 和 流体 
的 耦合 ,才能 通过 流体 的 放大 作用 产生 一 定 规模 的 磁场 ， 
如 我 们 在 太阳 表面 所 观测 到 的 那样 〈( 见 太阳 平均 磁 流 发 
电机 机 制 )。 太 阳 的 较 差 自转 , 对流 层 内 大 尺度 环流 以 及 
对 流 层 淇 流 场 的 交互 作用 ,在 一 定 的 时 间 内 ,会 在 对 流 层 
上 层 某 些 区 域 形成 某 些 具有 一 定 花样 的 磁 结 构 。 因 为 磁 
场 的 压强 平衡 了 一 部 分 辐射 压 , 所 以 在 等 温 条 件 下 , 磁 结 
构 内 的 物质 密度 就 会 小 于 周围 环境 的 物质 密度 。 在 同样 
的 重力 场 作用 下 ,磁力 线 管 就 会 受到 浮力 而 上 升 ,在 日 面 
上 形成 以 黑子 群 为 主要 标志 的 太阳 活动 区 。 在 太阳 活动 
区 里 ,各 种 表征 太阳 活动 的 现象 ,如 黑子 、 粉 班 ,冲浪 等 就 
比 不 存在 这 样 的 磁 结 构 的 区 域 多 得 多 。 在 太阳 活动 区 外 ， 
最 多 只 会 出 现 个 别 的 黑子 、 个 别 的 宁静 日 班 等 。 自 然 ,在 
太阳 活动 区 内 和 它 的 上 空 ， 磁 力 线 管 的 结构 和 密度 都 和 
非 活 动 区 不 一 样 ,因此 在 活动 区 内 和 它 的 上 空 ,导电 气体 
和 磁力 线 的 交互 作用 所 产生 的 各 种 非 热 辐射 《 见 热 辐射 
和 非 热 辐射 ) 和 粒子 加 速 现象 ,就 远 较 非 活 动 区 为 多 而 且 
剧烈 。 
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4 8 
离 太阳 中 心 距离 (105 公 里 》 


近年 的 观测 证 明 ， 在 太阳 活动 区 上 
空 ,磁场 基本 上 是 闭 结构 而 在 非 活动 区 
上 空 ,特别 是 园 洞 区 域 ,磁场 基本 上 是 开 
iH. CARH ART RR RA 
106K, MEABHK, ARB MRR 
达 2.5X10*K。 二 者 的 差别 反映 了 磁场 
在 加 热 导 电气 体 中 所 起 的 作用 。 我 们 所 
观测 到 的 所 有 的 太阳 活动 现象 ,如 黑子 、 
A BO MBE RA Ae Ah 
ERR, DAHER , APR 
等 离子 体 的 不 稳定 现象 以 及 太阳 入 射线 
爆发 ， 太 阳 7 射线 爆发 ， 各 种 太阳 射电 
爆发 等 都 是 磁场 (特别 是 活动 区 磁场 ) 同 
这 些 区 域内 的 等 离子 体 交 互 作 用 的 结果 。 

色 球 、 日 网 实际 上 是 炽热 的 太阳 本 体 到 空间 的 边界 
层 ， 通 常 是 不 稳定 的 。 例 如 色 球 -日 田 过 渡 层 内 的 “反常 
温 升 ”, 就 是 一 个 非常 值得 探讨 的 等 离子 体 问题 。 但 其 具 
体 机 制 ， 却 因为 在 这 个 区 域内 的 磁 结 构 的 复杂 性 和 不 均 
匀 性 ， 还 远 远 没 有 型 清 楚 。 光 球 表层 下 面 潜伏 磁场 的 存 
在 和 变化 ， 是 一 个 非常 复杂 的 问题 ， 具 体 的 理论 远 未 成 
熟 。 解 释 太阳 活动 的 基本 规律 , 如 太阳 活动 的 11 年 、22 
年 、80 年 周期 以 及 太阳 活动 区 的 日 面 分 布 规则 等 ， 都 有 
待 于 这 个 问题 的 解决 ( 见 太阳 黑子 周期 )。 

起 源 和 演化 太阳 及 其 行星 是 约 50 亿 年 前 由 星际 
物质 云 在 自 引 力作 用 下 逐渐 收缩 形成 的 。 有 人 认为 ， 由 
于 太阳 比 许多 其 他 恒星 包含 更 多 的 重 元 素 (例如 铁 )， 可 
以 推 知 太阳 是 第 二 代 恒 星 ， 即 形成 太阳 的 气体 云 中 包含 
着 其 他 恒星 经 过 核 燃 烧 后 散发 到 空间 中 的 余 烃 。 目 前 太 
阳 的 状况 已 经 维持 了 50 亿 年 左右 。 在 它 的 氢 燃 料 耗 尽 
之 后 ， 将 由 所 和 其 他 较 重 元 素 的 核反应 维持 其 能 源 。 在 
此 过 程 中 ， 它 将 从 其 目前 的 黄 矮星 阶段 逐渐 转变 为 红 巨 
星 ， 然 后 再 转变 成 为 红 超 巨星 。 在 所 有 的 核能 源 都 用 完 
之 后 ， 太 阳 内 部 将 没有 能 源 来 抵制 引力 坦 缩 ， 这 就 会 使 
它 的 半径 大 大 缩小 ,密度 大 大 增加 ,从 而 使 它 的 物质 进入 
简 并 电子 气 状态 ,成 为 白 揪 星 。 等 它 不 能 再 收缩 的 时 候 ， 
就 再 也 没有 能 量 可 释放 , 它 的 生命 也 就 终止 ,成 为 一 个 不 
发 光 的 、 处 于 简 并 态 的 冷 “ 黑 矮星 "”。 它 的 寿命 估计 可 达 
100 (ZÆ. 太阳 的 演化 是 质量 同 太阳 质量 相当 的 恒星 的 
典型 演化 过 程 。 

参考 书目 


E. G. Gibson, The Quiet Sun, NASA, Washington, 1973. 
G. Abetti, Solar Research, Eyre & Spottiswoode, London, 


1962. 
( 杨 海 寿 M R Hkk) 


talyang changshu 

太阳 常数 (solar constant) ”在 地 球 大 气 外 距离 
太阳 一 个 天 文 单位 的 地 方 ， 垂 直 于 太阳 光束 方向 的 单位 
面积 上 在 单位 时 间 内 接收 到 的 所 有 波长 的 太阳 总 辐射 能 
量 。 通 常用 符号 8 来 表示 , 单位 为 卡 /( 厘 米 :' 分 钟 ), 或 


瓦 / 米 *。 它 随 波长 的 分 布 称 为 "大气 外 太阳 分 光 辐 照 ”， 
其 单位 常用 瓦 / (厘米 微米 ) 表示 。 太 阳 辐 射 的 能 量 主 
要 集中 于 可 见 光波 有 假 ， 因 此 太阳 常数 涉及 的 波段 并 不 太 
宽 ,0.2~10.0 微米 波段 的 辐射 已 占 太阳 常数 的 99.9 移 ， 
其 中 0.3 一 3.0 微 米 就 占 97 多 左右。 精确 测定 太阳 常数 和 
大 气 外 太阳 分 光 辐 照 ， 不 仅 对 于 研究 太阳 和 地 球 大 气 结 
构 十 分 重要 , 而 且 还 可 应 用 于 气象 、 航 天、 太阳 能 利用 和 
环境 科学 等 许多 领域 。 太 阳 常 数 约 为 1.97 卡 / (厘米 *… 
分 钟 )。 

精确 测定 太阳 常数 比较 困难 ， 原 因 是 必须 考虑 地 球 
大 气 对 太阳 辐射 的 吸收 效应 。 目 前 所 用 的 测量 方法 基本 
上 有 以 下 两 种 。 

地 面 分 光 和 总 辐射 测量 法 ”在 地 面 〈 一 般 都 在 大 气 
稀薄 的 高 山上 ) 用 太阳 分 光 辐 射 仪 测定 太阳 在 不 同 高 度 
(不 同 大 气质 量 ) 时 辐射 强度 随 波 长 的 相对 分 布 ( 称 为 相 
对 分 光 辐 照 ), 观测 达到 的 波段 范围 大 约 为 0.295 一 2.5 
微米 .与 此 同时 ,用 一 架 绝对 能 量 标 度 的 太阳 总 辐射 仪 测 
定 同样 波段 的 总 辐射 能 量 ， 作 为 上 述 相 对 分 布 的 绝对 能 
量 定 标 。 然 后 ， 对 每 一 波长 按照 指数 消光 定律 外 推 得 到 
地 球 大 气 外 的 太阳 分 光 辐 照 ， 再 对 波长 积分 就 得 到 大 气 
外 0.295 一 2.5 微米 波段 的 太阳 辐射 能 量 (必须 进行 分 光 
测量 是 因为 指数 消光 定律 只 适用 于 单 色 辐射 )。 至 于 波长 
短 于 0.295 微米 和 大 于 2.5 微米 的 太阳 辐射 ， 则 因 地 球 
大 气 中 臭氧 、 水 汽 和 其 他 大 气 分 子 的 强烈 吸收 ， 不 能 到 
达 地 面 ， 只 能 利用 高 空 探测 或 理论 推算 得 到 。 把 所 有 波 
长 的 能 量 加 在 一 起 ,并 作 日 地 距离 改正 后 , 即 得 到 太阳 常 
数 。 也 可 以 用 飞机 ( 约 在 11~13 公里 高 度 ) 进 行 太阳 分 光 
和 总 辐射 测量 ,要 作 的 大 气 吸收 改正 量 比 高 山 测量 为 小 ， 
但 也 存在 一 些 问题 ,如 需 作 飞机 窗口 改正 ,观测 的 时 间 太 
短 和 大 气质 量 的 变化 范围 太 小 ， 因 而 具有 随机 性 和 不 利 
于 外 推 等 等 。 

高 空 总 辐射 测量 法 ”在 几 十 公里 以 上 的 高 空 直接 测 
量 太 阳 的 总 辐射 来 获得 太阳 常数 。 例 如 ,在 高 空 火箭 (60 
公里 以 上 高 度 )、 人 造 卫 星 和 宇宙 飞船 上 测量 太阳 辐射 ， 
便 无 需 作 大 气 消光 改正 ， 测 得 的 结果 作 日 地 距离 改正 后 
即 为 太阳 常数 。 如 果 用 气球 在 20~40 公里 的 高 空 测量 
辐射 ， 仍 然 需要 作 很 小 的 大 气 消光 改正 。 其 中 波长 短 于 
0.295 微米 的 辐射 因 被 高 度 约 为 12 一 50 公里 的 大 气 臭 
氧 层 所 吸收 ,仍然 观测 不 到 , 它们 的 辐射 能 量 也 只 能 采用 
火箭 观测 结果 或 者 进行 理论 推算 。 

太阳 常数 的 观测 已 有 七 十 多 年 历史 。 六 十 年 代 以 前 
多 用 经 典 的 地 面 测量 方法 ， 美 国史 密 森 天 文 台 的 艾 博 特 
等 人 从 二 十 世纪 初 到 五 十 年 代 曾经 进行 长 期 和 大 量 的 测 
量 。 六 十 年 代 以 后 ,由 于 高 空 技术 的 发 展 ,更 多 地 采用 高 
空 测量 。 在 太阳 常数 的 测量 和 推算 中 ,由 于 所 用 的 仪器 设 
备 、 观 测 步 骤 、 观 测 点 的 大 气 条 件 和 大 气 消 光 改 正 的 方法 
等 各 不 相同 ， 同 时 在 绝对 标 度 校准 和 不 同 标 度 系 统 换算 
上 也 往往 存在 误差 ,因此 得 到 的 最 终结 果 很 不 一 致 .例如 ， 
1954 年 F. S. AER RBA TER RAe RI 
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结果 整理 , 得 到 S= 2.00 卡 /( 厘 米 *… 分 钟 ), 这 一 数值 在 
五 十 年 代 和 六 十 年 代 曾 被 广泛 引用 ; 1971 年 拉 布 斯 和 内 
克 尔 综合 六 十 年 代 地 面 和 高 空 测 量 结 果 ， 得 到 S=1.95 
卡 /( 厘 米 *" 分 钟 ); 1977 年 弗 罗 利 希 详细 研究 了 1966 一 
1976 年 间 的 高 空 观测 结果 和 进行 标 度 换 算 之 后 , 得 到 了 
最 可 几 值 为 1.97 卡 /( 厘 米 :' 分 钟 )。 
太阳 常数 本 身 是 否 变化 的 问题 ,至 今 仍 未 研究 清楚 。 
太阳 表面 活动 在 辐射 方面 引起 的 瞬间 变化 〈 例 如 太阳 次 
班 引起 的 辐射 增强 ) 至 少 比 太阳 常数 小 4 个 数量 级 ,完全 
可 以 忽略 ， 因 此 太阳 常数 的 变化 是 指 太阳 总 辐射 能 量 的 
平稳 缓慢 变化 。 五 十 年 代 以 前 史 密 森 天 文 台 在 长 达 半 个 
世纪 所 作 的 测量 表明 ,其 变化 在 观测 精度 (t1%) 之 内 。 
1969 年 发 射 的 行星 际 探测 器 “水 手 ”6 号 和 7 号 以 及 1975 
年 发 射 的 人 造 卫 星 “ 雨 云 ”6 号 的 观测 结果 ， 分 别 表明 其 
变化 范围 不 超过 仪器 的 测量 精度 的 0.25 和 多 和 0. 20 % ,最 
近 的 研究 还 表明 1969~1975 年 间 太 阳 常 数 的 变化 不 超 
过 0.75 镶 。 因 此 ， 目 前 并 不 排除 有 小 于 1% 的 变化 。 
参考 书目 

O. R. White ed., The Solar Output and its Variation, 

Colorado Associated Univ. Press, Boulder, 1977. 
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taiyang cichang 
太阳 磁场 (solar magnetic field) ”太阳 的 绝 大 
部 分 物质 是 高 温 等 离子 体 , 太 阳 的 物 态 .运动 和 演变 都 与 
磁场 密切 相关 。 太 阳 黑 子 、 想 证 、 日 下 等 活动 现象 , 更 是 
直接 受 磁场 支配 。 因 此 ,太阳 磁场 的 研究 具有 重要 意义 。 

FRHL 1908 E, 美国 天 文学 家 海 耳 等 在 威尔逊 
山 天 文 台 ( 现 称 海 耳 天 文 台 )， 利 用 光谱 线 的 富 曼 效 应 测 
量 太阳 黑子 的 磁场 。 这 项 工作 后 来 在 波茨坦 天 文 台 (1942 
年 )、 克 里 米 亚 天 体 物 理 台 ( 1955 年 ) 等 处 也 相继 开展 起 
来 。1912 年 , 海 耳 等 开始 测量 太阳 的 普遍 磁场 ,但 得 到 的 
结果 有 较 大 误差 。 1953 年 , H. D. 巴 布 科 克 研制 了 太阳 
光电 悟 像 仅 ， 用 以 观测 太阳 表面 的 微弱 磁场 。 在 以 后 二 
十 多 年 ,各 种 不 同类 型 的 磁 像 仪 先后 研制 成 功 ,因而 发 现 
了 日 面 局 部 磁场 、 太 阳 整 体 磁场 和 磁 结 点 等 。 在 实测 工 
作 取 得 巨大 进展 的 同时 ， 理 论 研究 也 莲 勃 开展 起 来 。 例 
如 , 黑子 磁场 结构 、 太阳 活动 周 的 起 源 、 耀 斑 爆 发 机 制 以 
及 磁场 内 谱 线形 成 理论 等 研究 ,都 有 了 重要 的 进展 。 

观测 方法 和 仪器 ”测量 天 体 磁 场 主要 利用 谱 线 的 塞 
曼 效 应 ， 也 就 是 利用 磁场 内 辐射 的 两 种 性 质 ，O@D 谱 线 的 
塞 曼 分 裂 或 致 宽 ，@ 塞 曼 支 线 的 偏振 。 一 般 使 用 呈现 正 
常 塞 曼 效 应 的 磁 敏 感 谱 线 ; 例如 Fel 和 6303。 谱 线 在 磁 
ANA AA, 与 磁场 强度 互 成 正比 , 相应 的 关系 式 
为 AXg 一 4.67 X10-sgXH, 式 中 g 为 谱 线 的 朗 德 劈 裂 因 
子 。 对 Fel 和 6303 来 说 , g=2.5。 

黑子 是 日 面 上 磁场 最 强 的 区 域 ,强度 可 达 三 、 四 干 高 
斯 。 这 时 FeI 入 6303 的 Ag 约 为 107' 埃 。 大 型 太阳 摄 
谱 仪 可 以 准确 测定 这 个 数值 。 具 体 作 法 是 在 摄 谱 仪 狭 颖 
前 安放 1/4 波 晶片 (使 圆 偏振 光 变 为 平面 偏振 光 ) 和 偏光 
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膜 网 (让 不 同 偏振 方向 的 光 依 次 通过 )， 底 片上 就 能 得 到 
犬 牙 交错 的 谱 线 。 这 使 我 们 容易 直接 测 出 Aa, 代入 上 
式 便 可 算出 磁场 强度 匡 。 但 是 对 于 黑子 以 外 的 区 域 ， 磁 
场 弱 , Aha 小 ,很 难 精确 测定 。 这 时 需要 使 用 磁 像 仪 , 按 
某 种 方式 进行 调制 ,交替 地 得 到 两 条 塞 曼 支线 ,于 是 穿 过 
对 准 线 翼 的 出 射 狭 颖 的 辐射 流量 就 会 不 断 变 化 。 根 据 这 
个 变化 的 幅度 可 以 测定 HH 

太阳 活动 区 磁场 太阳 黑子 磁场 ”一般 说 来 ， 一 个 
黑子 群 中 有 两 个 主要 黑子 ， 它 们 的 磁极 性 相反 。 如 果 前 
导 黑 子 是 N 极 的 ， 则 后 随 黑 子 就 是 S 极 的 。 在 同一 半球 
(例如 北半球 ), 各 黑子 群 的 磁极 性 分 布 状 况 是 相同 的 ;而 
在 另 一 半球 (南半球 ) 情 况 则 与 此 相反 。 在 一 个 太阳 活动 
周期 ( 约 11 年 ) 结 束 、 另 一 个 周期 开始 时 ， 上 述 磁极 性 分 
布 便 全 部 颠倒 过 来 。 因 此 ,每 隔 22 年 黑子 磁场 的 极 性 分 
布 经 历 一 个 循环 ， 称 为 一 个 磁 周 。 强 磁场 是 太阳 黑子 最 
基本 的 特征 。 黑 子 的 低温 、 物 质 运动 和 结构 模型 都 与 磁 
场 息息相关 。 

尊 班 与 磁场 的 关系 。” 耀 斑 是 最 强烈 的 太阳 活动 现 
象 。 一 次 大 耀 班 爆发 可 以 释放 10°°~10° 尔格 的 能 量 ,这 
个 能 量 可 能 来 自 磁场 。 在 活动 区 内 一 个 强度 为 几 百 高 斯 
的 磁场 一 旦 漂 没 , 它 所 蕴藏 的 磁 能 便 全 部 释放 出 来 ,足够 
供给 一 次 大 耀 斑 爆发 .在 炮 斑 爆发 前 后 ,附近 活动 区 的 磁 
场 往 往 有 剧烈 的 变化 。 本 来 是 结构 复杂 的 磁场 ， 在 耀 斑 
发 生 后 就 变 得 比较 简单 了 。 这 就 是 耀 碍 爆发 的 磁场 潭 没 
理论 的 证 据 。 

日 焉 的 磁场 AMMA, CHEK 
存在 于 温度 高 达 一 、 MAJER LH, 既 不 迅速 瓦解 ， 
也 不 下 坠 到 太阳 表面 ， 这 主要 是 靠 磁力 线 的 隔 热 和 支撑 
作用 。 宁 静 日 班 的 磁场 强度 约 为 10 高 斯 ,磁力 线 基本 上 
与 太阳 表面 平行 ， 活 动 日 班 的 磁场 强 一 些 ， 可 达 200 高 
斯 ,磁场 结构 较为 复杂 。 

太阳 普遍 磁场 ” 除 太阳 活动 区 外 ， 日 面 宁静 区 也 有 
微弱 的 磁场 。 整 个 说 来 ,太阳 和 地 球 相似 ,也 有 一 个 普遍 
磁场 。 不 过 由 于 局 部 活动 区 磁场 的 干扰 ， 太 阳 普 遍 磁 场 
只 是 在 两 极 区 域 比较 显著 ,而 不 象 地球 磁 场 那样 完整 。 太 
阳极 区 的 磁场 强度 只 有 1 一 2 高 斯 。 太 阳 普 遍 磁 场 的 强 
度 经 常 变化 ,甚至 极 性 会 突然 转换 。 这 种 情况 在 1957 一 
1958 年 和 1971~1972 年 曾 两 次 观测 到 。 

太阳 整体 磁场 ”如 果 把 太阳 当 作 一 颗 恒 星 ， 让 不 成 
像 的 太阳 光束 射 进 磁 像 仪 ， 就 可 测 出 日 面 各 处 混合 而 成 
ed 这 种 磁场 的 强度 呈现 出 有 规则 的 变化 ， 极 
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图 1 大 阳 整 体 磁场 和 行星 际 空间 磁场 的 极 性 变化 
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太阳 整体 磁场 强度 (高 


性 由 正 变 负 , 又 由 负 变 正 ( 图 1)。 大 致 说 来 , 在 每 个 太阳 
自转 周 ( 约 27 天 ) 内 变化 两 次 。 对 这 个 现象 很 容易 作 这 
样 的 解释 :日 面 上 有 东西 对 峙 的 极 性 相反 的 大 片 磁 区 (图 
2), 随 着 太阳 由 东 向 西 自转 ,我 们 就 可 以 交替 地 观察 到 正 
和 负 的 整体 磁场 。 总 之 ,太阳 上 既 有 普遍 磁场 ,又 有 整体 
磁场 。 前 者 是 南北 相反 的 ,后 者 是 东西 对 峙 的 。 


N 


Yu 
ia 


图 2 
日 面 磁场 分 区 


太阳 磁场 的 精细 结构 ”近年 来 通过 高 分 辩 率 的 观测 
表明 ,太阳 磁场 有 很 复杂 的 精细 结构 。 就 活动 区 来 说 ,在 
同一 个 黑子 范围 内 各 处 磁场 强度 往往 相差 悬殊 ;并 且 在 
一 个 就 整体 说 来 是 某 一 极 性 (例如 N 极 ) 的 黑子 里 ， 常 含 
BARES 极 ) 的 小 磁 结 点 。 因 此 ,严格 说 来 , 单 极 黑 
子 并 不 存在 。 在 横向 磁场 图 上 ,不 仅 各 处 强度 不 同 ,方位 
角 也 不 一 样 。 在 黑子 半 影 中 ， 较 亮 条 纹 与 它们 之 间 的 较 
暗 区 域 的 磁场 也 有 明显 的 差异 。 在 活动 区 中 ， 磁 结 点 的 
直径 约 为 1,000 公里 ， 磁 场 强度 为 1,000~2,000 高 斯 。 
黑子 磁场 的 自然 衰减 时 间 是 很 长 的 。 

在 日 面 宁静 区 ,过 去 认为 只 有 微弱 的 磁场 ,其 强度 约 
为 1 一 10 高 斯 。 可 是 新 的 观测 表明 ， 宁 静 区 的 磁场 的 强 
度 同 样 是 很 不 均匀 的 ,也 含有 许多 磁 结 点 。 它 们 在 日 面 上 
所 占 面积 很 小 , 却 含有 日 面 宁静 区 绝 大 部 分 的 磁 通 量具 
体 说 来 ,宁静 区 磁 结 点 的 范围 还 不 到 200 公里 ,而 它们 含 
的 磁 通 量 竟 占 整个 宁静 区 的 90 匈 左右。 由 于 磁 通 量 集 
中 , 磁 结 点 的 磁场 强度 可 达 上 千 高 斯 , 远 远 超过 宁静 区 大 
范围 的 平均 磁场 强度 。 

行星 际 磁场 的 扇形 结构 “在 磁场 “冻结 ”的 情况 下 ， 
太阳 风 的 粒子 带 着 磁力 线 跑 ， 于 是 太阳 磁场 便 弥 漫 于 整 
个 太阳 系 空间 。 因 为 太阳 在 自转 ， 太 阳 风 所 携带 的 磁力 
线 就 不 是 直线 , 而 是 螺旋 线 。 此 外 , 日 面 上 有 整体 磁场 ， 
相 邻 磁 区 的 极 性 是 相反 的 。 这 些 因素 同时 起 作用 ， 形 成 
行星 际 磁场 的 扇形 结构 。 它 和 太阳 整体 磁场 密切 相关 , 它 
们 的 极 性 几乎 完全 一 致 。 图 1 中 的 折线 表示 太阳 整体 磁 
场 ， 而 中 间 水 平 直线 两 旁 的 斜 线 则 表示 行星 际 磁 场 的 极 
性 。 太 阳 整 体 磁场 的 极 性 一 旦 转换 ， 行 星际 磁场 的 极 性 
立即 跟着 转换 。 

随 着 太阳 磁场 向 外 扩张 ， 它 的 强度 也 就 越 来 越 弱 。 
在 地 球 外 围 空 间 ， 磁 场 强度 还 不 到 万 分 之 一 高 斯 。 然 而 
由 于 行星 际 空间 的 气体 极为 稀薄 ， 这 样 弱 的 磁场 也 能 对 
物质 运动 产生 支配 作用 。 在 太阳 风 的 作用 下 ， 地 磁场 被 
压缩 在 地 球 磁 层 的 范围 内 ,不 能 向 外 延伸 。 


太阳 内 部 磁场 ”目前 对 太阳 磁场 测量 只 限于 太阳 大 
气 。 至 于 太阳 内 部 磁场 ,还 不 能 直接 测量 ,只 能 用 理论 方 
法 作 粗略 的 估计 .有 人 认为 它 可 能 比 大 气 的 磁场 强 得 多 。 

太阳 磁场 的 起 源 ”太阳 的 磁场 来 源 是 一 个 远 未 解决 
的 难题 。 现 有 学 说 可 分 为 两 类 。 一 类 是 化 石 学 说 ， 认 为 
现 有 的 磁性 是 几 十 亿 年 前 形成 太阳 的 物质 遗留 下 来 的 。 
理论 计算 表明 ， 太 阳 普 遍 磁 场 的 自然 衰减 期 长 达 100 亿 
年 ,因此 ,磁性 长 期 留存 是 可 能 的 。 另 一 类 是 目前 得 到 普 
遍 承 认 的 发 电机 学 说 ( 见 太阳 平均 磁 流 发 电机 机 制 )， 认 
为 太阳 的 磁场 是 带电 物质 的 运动 使 微弱 的 种 子 磁场 得 到 
放大 的 结果 。 既 然 太阳 的 物质 绝 大 部 分 是 等 离子 体 ， 并 
且 经 常 处 于 运动 状态 ， 那 就 可 以 用 发 电机 效应 来 说 明 关 
于 太阳 磁场 起 源 中 的 若干 问题 。 太 阳 磁 场 理论 的 一 个 重 
要 课题 是 太阳 活动 周 的 形成 机 制 。 目 前 得 到 公认 的 是 较 
差 自转 理论 。 它 认为 太阳 的 较 差 自 转 ( 见 太 阳 自 转 ) 使 光 
球 下 面 的 水 平 磁力 线 管 缠绕 起 来 ,到 一 定时 候 , 上 浮 到 日 
面 ， 形 成 双 极 黑子 。 由 于 大 量 的 双 极 黑子 磁场 的 膨胀 和 
扩散 ,原来 的 普遍 磁场 被 中 和 掉 了 ,接着 就 会 出 现 极 性 相 
反 的 普遍 磁场 。 这 样 就 可 以 解释 太阳 的 22 年 磁 周 。 

参考 书目 


UA RS: 《天 体 的 磁场 ,科学 出 版 社 ,北京 ， 1978。 
E. N. Parker, Cosmical Magnetic Fields, Clarendon 
Press, Oxford, 1979. 
(ot XB) 


talyang cixiangyi 

太阳 磁 像 仪 (solar magnetograph) ”测量 太阳 
活动 区 的 磁场 和 普遍 磁场 并 显示 磁 图 的 一 种 仪器 。 它 是 
根据 逆 塞 曼 效 应 原理 设计 的 。 所 谓 逆 塞 曼 效 应 ， 是 指 在 
磁场 作用 下 ， 光 谱 中 某 些 对 磁场 敏感 的 吸收 线 发 生 分 裂 
的 现象 。 图 1 表示 简单 的 三 分 裂 , 即 正常 逆 塞 曼 效应 。 磁 


se OU ee 


I Sa 


de—Ahy Ào hot AAn 
(op) (Or ) 


Ae Ady 和 。)o 十 AN 
(or) (E) (Tp) 
横向 磁场 


Bl 太阳 磁 像 仪 工作 原理 


场 平行 于 视线 方向 (纵向 磁场 ) 时 ， 谱 线 分 裂 成 左旋 和 右 
旋 圆 偏振 的 两 条 支线 。 磁 场 垂 直 于 视线 方向 (横向 磁场 ) 
时 , 谱 线 分 裂 成 三 条 支线 , 当中 的 < 线 是 线 偏振 ,旁边 两 
条 o 支线 是 部 分 线 偏振 。 支线 间 的 距离 称 为 裂 距 (AXs)， 
它 同 磁场 强度 成 正比 。 对 于 黑子 强 磁 场 ( 约 数 千 高 斯 ), 在 
太阳 摄 谱 仪 人 射 狭 颖 前 加 上 适当 的 分 析 偏 振 光 的 器 件 ， 
便 可 在 摄 有 磁场 敏感 谱 线 的 光谱 底片 上 直接 测 出 裂 距 ， 
从 而 获得 黑子 内 的 磁场 强度 。 


太 


低 于 几 百 高 斯 磁场 的 谱 线 裂 距 太 小 ,难于 直接 测量 。 
必须 借助 于 间接 的 方法 ， 即 在 磁场 敏感 谱 线 轮廓 某 些 固 
定位 置 上 ， 测 量 出 具有 不 同 偏振 状态 的 分 裂 支线 间 的 强 
度 变 化 ,进而 计算 出 磁场 强度 太阳 磁 像 仪 就 是 用 这 种 间 
接 方 法 来 测定 磁场 的 .图 2 所 示 为 纵向 磁场 的 测量 原理 ， 
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实 线 和 虚线 分 别 表示 两 条 相反 圆 偏振 支线 的 轮廓 ， 探 测 
器 对 准 轮廓 灵 部 某 个 位 置 ,测定 两 支线 强度 差 , 便 可 得 到 
与 它 成 正比 的 纵向 磁场 。 至 于 横向 磁场 的 测量 就 比较 复 
杂 ， 需 要 提高 探测 器 的 灵敏 度 和 精密 度 ， 并 使 探测 器 对 
准 谱 线 轮廓 中 央 , 才 能 测定 。 

磁 像 仪 测量 的 是 太阳 辐射 的 偏振 状态 。 由 于 光线 被 
倾斜 镜面 反射 和 仪器 的 其 他 缺陷 ， 会 出 现 附 加 的 仪器 偏 
振 。 在 测量 纵向 磁场 时 ， 通 过 相 减 手续 可 自动 消去 仪器 
偏振 。 但 在 横向 磁场 测量 中 没有 相 减 过 程 ， 仪 器 偏振 同 
横向 磁场 引起 的 偏振 混淆 在 一 起 ， 这 便 增加 了 测量 的 复 
杂 性 。 根 据 所 用 探测 器 类 型 的 不 同 ， 太 阳 磁 像 仪 可 以 分 
为 三 种 : 太阳 光电 磁 像 仪 、 太阳 照相 磁 像 仪 、 太阳 视频 磁 
像 仪 。 它 们 各 具 特 点 ,都 可 用 于 测量 太阳 的 表面 磁场 。 

参考 书目 

SR: 天 体 的 磁场 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1978。 
( 李 4) 


talyang daqi biaogao 

太阳 大 气 标高 (scale height) 表征 太阳 大 气 密 
度 随 着 高 度 增加 而 减 小 的 速率 的 量 ， 简 称 为 标高 ， 以 HH 
表示 , 其 确切 定义 是 : 在 引力 场 中 , 处 于 流体 静 力 平衡 的 
等 温 大 气 中 ,气体 粒子 数 密度 随 高 度 h 的 分 布 符合 气 
压 定律 ， 高 度 每 升 高 一 个 “标高 ”" HH， 数 密度 就 碱 小 为 原 
KH e 47 2—(e=2.718) AIN= BR xe"), 容易 求 
得 密度 标高 的 表达 式 为 : H=kT/umyg, AH k ARAR 
曼 常 数 , T 为 气体 温度 , m 为 氢 原 子 质量 ，9 为 太阳 表 
面 的 重力 加 速度 , a 为 气体 平均 分 子 量 , 它 同 大 气 的 化 学 
成 分 和 电离 状态 有 关 。 在 太阳 大 气 的 光 球 上 层 ， 标 高 约 
115 公里 ;在 色 球 中 层 , 标 高 约 330 AM, 在 色 球 上 层 , 标 
高 增加 到 1,100 ABA EA BK IR, HAA 50,000 
公里 以 上 。 这 反映 了 太阳 大 气 各 层 温 度 的 巨大 变异 。 
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实际 上 ,太阳 大 气 并 不 处 于 流体 静 力学 平衡 状态 ,而 
是 到 处 存在 着 汕 流 。 太 阳 大 气 中 的 庙 流 使 得 标高 增 大 。 标 
高 增 大 量 AH 正比 于 湛 流 速度 的 平方 。 淇 流速 度 为 每 秒 
3 公里 时 ，AH 为 11 公里 ; 满 流 速度 为 每 秒 10 公里 时 ， 
AH 便 为 121 公里 。 在 色 球 低 层 , 淇 流速 度 约 为 每 秒 2 公 
里 ， 而 在 色 球 中 层 ， 满 流速 度 可 达 每 秒 10 公里 左右 ， 即 
AH/H 0.37 ,可见 淇 流 对 标高 HH 的 影响 很 大 。 标高 不 仅 
应 用 于 太阳 大 气 ， 也 应 用 于 一 般 恒星 大 气 。 它 也 可 用 来 
表示 气体 的 其 他 一 些 物理 量 , 如 气体 压力 、 辐 射 等 随 高 度 
的 变化 ,与 密度 标高 类 似 ,分 别 设 压力 标高 ,辐射 标高 等 。 

( 王 振 一 ) 


taiyang danseguang zhaoxiangyi 

太阳 单 色光 照相 仪 (spectroheliograph) 利用 
太阳 摄 谱 仪 拍摄 太阳 单 色 像 的 仪器 。 ASSES, 之 前 
的 45° 平 面 镜 M, 可 以 移动 或 转动 , 使 太阳 像 相对 入 射 狂 
缝 作 匀速 扫描 运动 。 同 时 ,在 对 准 所 要 求 的 单 色 谱 线 的 出 
Hike S: 后 面 的 底片 盒 P, 作 同 步 的 扫描 运动 ， 便 可 拍 
摄 到 太阳 的 单 色 像 。 底 片 盒 扫描 运动 应 具有 较 高 的 精度 ， 
否则 ,在 底片 上 会 出 现 与 出 射 狭 缝 平行 的 条 纹 , 当 摄 谱 仪 
色散 度 较 低 时 尤为 明显 。 太 阳 单 色光 照相 仪 的 优点 是 : 
可 以 随意 选择 所 要 求 的 单 色 波长 和 透射 带宽 ;结构 简单 


~ 


太阳 单 色 光照 相 仪 光 学 系统 
M: HE ERRE, G Ak 


稳定 ; 受 温度 变化 的 影响 较 小 。 缺 点 是 :扫描 一 幅 像 需要 
较 长 的 时 间 ， 不 适 于 实时 观测 ; 受 天 文 宁静 度 的 累积 影 
响 ， 不 易 得 到 高 分 辩 率 的 照片 。 早 期 目 视 观测 太阳 单 色 
像 ,也 利用 这 种 装置 ,只 是 不 用 底片 扫描 ， 而 是 在 出 射 狭 
颖 后 面 安置 一 个 快速 旋转 的 方 棱镜 ， 核 镜 后 面 有 一 组 目 
镜 。 由 于 视觉 暂 留 的 作用 ， 通 过 目镜 便 可 看 到 固定 的 太 
阳 单 色 像 。 这 种 装置 称 为 太阳 单 色光 观测 镜 。 滤 光 器 发 
明 后 ,出 现 了 色 球 望远镜 ,这 种 装置 就 落后 了 。 
( 李 #) 


埃 伯 特 一 Pi H 


taiyang dansexiang 

太阳 单 色 像 (monochromatic image of the Sun) 
由 选 定 的 某 一 波长 入 处 的 狭窄 波段 AX 内 的 单 色 辐 

射 所 成 的 太阳 像 ， 它 能 反映 出 太阳 大 气 中 形成 该 单 色 辐 

射 的 那 一 层 气 体 的 状态 。 以 前 ,一 般 是 利用 太阳 摄 谱 仪 ， 

使 太阳 像 与 底片 同步 移动 进行 全 日 面 扫描 来 获得 太阳 单 

色 像 。 自 二 十 世纪 三 十 年 代 法 国 天 文学 家 李 奥 发 明 双 析 
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射 涝 光 器 后 ， 基 本 上 便 以 装 有 双 折 射 滤 光 器 的 望 远 
镜 一 一 色 球 望远镜 来 取得 太阳 单 色 像 。 这 样 就 能 同时 得 
到 整个 日 面 的 单 色 像 ,而 不 必 作 长 时 间 的 扫描 。 

目前 常见 的 太阳 单 色 像 有 ， 

O Seem HA Ha 线 (波长 6563 埃 ) 的 线 心 , 可 
得 到 Ha 单 色 像 。 用 它 来 观测 色 球 显得 特别 清晰 。 可 以 
看 到 谱 羌 ( 氢 谱 斑 )、 日 政和 暗 条 (图 1), 在 黑子 附近 , 有 
PEE BY ZH Lie, 根据 谱 线 位 秒 ,在 Ha ST 


图 1 Ha 全 日 面 单 色 像 
KHPA TRARRHAME, CRAG 
在 日 面 上 的 投影 。 
行 离 带 观测 时 ， 可 以 观测 到 色 球 上 物质 的 上 升 或 下 降 运 
动 。 
© 钙 单 色 像 ”电离 钙 Cal 的 也 和 开 线 (波长 分 别 
为 3968 埃 和 3934 埃 ) 都 是 共振 双 线 ,因而 单 色 像 是 一 样 


图 2 太阳 的 电离 狂 牙 线 单 色 像 
从 上 边 一 1.1 埃 到 下 边 十 1.1 埃 ,中 心 为 Ks 线 ， 两 边 
AREA Ks 线 单 色 像 。V 为 紫 端 ，R 为 红 端 。 


的 ,但 由 于 开 线 较 强 ,一 般 都 用 开 线 进行 观测 。 在 民 吸 收 
线 轮廓 中 的 发 射 部 分 一 一 K: 线 , 和 中 心 凹陷 部 分 一 一 Ks 
线 ,都 可 得 到 单 色 像 。K, 线 产生 于 色 球 中 层 。 钙 单 色 像 
上 的 谱 班 (HEREDE) 有 明显 的 色 球 网 络 结构 一 一 钙 网 络 ， 
以 Ky 线 和 Ky 线 得 到 的 网 络 最 为 清晰 (图 2)。 观 测 表明 ， 
钙 网 络 与 起 米粒 组 织 、 钙 网 络 元 与 超 米粒 元 都 有 很 好 的 

O MEER MIF (CN) 谱 带 的 带头 波长 3883 
埃 谱 线 产 生 于 光 球 的 上 层 ， 该 谱 线 对 温度 特别 灵敏 。 在 
观测 中 发 现 小 的 CN 元 在 黑子 附近 以 每 秒 一 公里 的 速度 
外 流 ， 直 接 的 磁场 观测 发 现在 黑子 外 缘 有 微小 磁 元 外 流 
也 证 实 了 这 一 点 。 这 种 单 色 像 在 空间 位 置 上 与 纵向 磁 图 
基本 一 致 。 

© 3835 RB HMM, 发 现在 大 耀 班 开始 时 ， 
磁场 中 性 线 ( 见 磁 合并 ) 的 两 侧 有 一 系列 的 3835 BRIA HK 
点 出 现 。 每 个 闪烁 点 的 平均 寿命 是 5 一 10 秒 ， 直 径 小 于 
1 "。 对 1972 年 8 月 7 日 特大 炮 斑 观测 表明 :闪烁 点 与 45 
于 电子 伏 的 和 射线 爆发 基本 对 应 。 据 认为 ， 它 们 是 磁 流 
环 的 基点 ， 由 磁 流 环 中 被 加 速 的 高 能 电子 名 击 色 球 低 层 
所 引起 。 

© 8 Lit) 5303 埃 和 6374 埃 单 色 像 ”内 田光 谱 只 
有 发 射线 ,其 中 以 绿 线 (Fe 亚 X 5303 埃 ) 最 强 。 由 于 离 太 
阳 边缘 1 处 的 日 冕 亮度 只 有 日 面 平均 亮度 的 百 万 分 之 
一 ,二 :而 在 地 面 上 观测 ， 地 球 大 气 造成 的 散射 光 在 该 处 
况 达 日 面 平均 亮度 的 千 分 之 一 ,所 以 ,日 网 仪 只 有 放置 在 
MU EAE A BRET MM. iis H A iy 5303 埃 单 色 
像 是 用 双 折 射 滤 光 器 取得 的 (图 3)。 


图 3 MARR BRM Fell 5303 埃 单 色 像 
图 中 可 以 看 到 日 晃 中 的 避 状 结构 


中 性 氨 (HeI) 10830 HAI HA BY RH (Hell) 304 埃 
单 色 像 ”由 天 空 实验 宣 取得 的 大 量 太 阳 的 远 紫 外 线 照 片 
发 现 ， 日 里 中 存在 着 风 洞 的 结构 。 由 真空 太阳 望远镜 在 
地 面 上 获得 的 红外 HeI10830 埃 太阳 单 色 像 也 曾 观 测 到 
Ri. 将 它 和 发 射线 HeI304 埃 单 色 像 对 比 ， 发 现 304 
埃 单 色 像 中 的 亮 特征 即 是 10830 埃 单 色 像 上 的 暗 特 征 ， 
反之 亦 然 。 但 是 在 与 晃 洞 的 对 应 上 ， 由 于 10830 埃 单 色 
像 临 边 奇 暗 较为 显著 ,所 以 就 稍 差 一 些 。 

© 铁 的 23 次 电离 离子 (FeXX ) 255 埃 单 色 像 单 
色 像 对 耀 斑 的 研究 有 较 大 的 帮助 ， 可 以 在 各 波段 上 取得 
有 关 溜 班 亮度 、 位 置 及 其 变动 的 信息 。 天 空 实验 室 取得 


图 4 

天 空 实验 室 拍摄 的 
AM BRM RB 
片 


用 四 反射 光 桥 成像 得 
到 的 太阳 远 紫 外 单 色 
像 ,上 面 像 为 FeX286 
埃 ,下 面 像 为 He 工 304 
埃 ， 左 上 方 的 喷 出 物 
为 一 大 日 He 


AY 1973 42 6 H 15 日 2b {REPERI 255 埃 单 色 像 表明 , 它 
是 一 个 典型 的 双 带 耀 班 ， 两 条 耀 斑 亮 带 由 磁力 线 连 接 起 
来 ,在 洽 斑 极 大 时 刻 , 255 埃 单 色 像 在 磁场 中 性 线 上 空 的 
环 状 日 表 顶 部 最 亮 ,表明 在 出 现 耀 斑 闪 光 的 阶段 时 ,这 一 
区 域 的 温度 极 高 。( 参 见 彩 图 插页 第 26 页 ) 

参考 书目 


R. G. Athay ed., The Solar Chromosphere and Corona: 
Quiet Sun, Vol. 53, D. Reidel Publ. Co., Dordrecht, Hol- 


land, 1976. 
( 苏 庆 瑞 ) 


talyang dianzi shijian 

太阳 电子 事件 (solar electron event) ”太阳 出 
现 炮 竹 时 发 射 高 能 电子 的 现象 .太阳 电子 事件 是 1964 年 
由 行星 际 探测 器 “水 手 ”4 号 第 一 次 探测 到 的 。 自 那 时 以 
来 ,在 地 球 附 近 记 录 到 的 太阳 电子 事件 已 达 数 百 次 之 多 ， 
能 量 一 般 都 在 40 千 电 子 伏 以 上 。 90% 以 上 的 电子 事件 
都 同 耀 斑 明 显 对 应 。 太 阳 质 子 事件 都 伴生 非 相 对 论 性 电 
子 , 很 少 例外 。 另 一 方面 , 在 空间 探测 中 , 却 常 有 观测 到 
电子 流 而 观测 不 到 质子 成 分 的 情况 ,这 称 为 纯 电 子 事件 。 
观测 表明 , 纯 电子 事件 与 通常 的 电子 事件 一 样 ,电子 的 能 
谱 与 徐 律 谱 型 相 吻 合 ， 这 种 吻合 一 直 保 持 到 电子 能 量 在 
5 千 电 子 伏 以 下 ， 有 时 甚至 到 2 和 于 电子 伏 左 右 。 但 是 纯 
电子 事件 与 通常 的 电子 事件 ， 在 性 质 上 有 明显 区 别 。 在 
纯 电 子 事件 中 ， 电 子 流量 在 每 平方 厘米 .每 球面 度 BH 
10~100 个 电子 之 间 , 决 不 超过 10 个 电子 而 在 通常 电 
子 事件 中 ， 电 子 流量 在 10: 一 10* 个 电子 之 间 ， 有 时 甚 
至 高 达 1 个 电子 。 电 子 能 谱 的 寡 指 数 在 两 种 不 同 电子 
事件 中 也 不 一 样 。 在 纯 电 子 事件 中 , 等 指数 在 2.5 一 4.6 
之 间 , 在 100 千 电子 伏 以 上 能 谱 更 为 陡峭 。 相 反 , 在 通常 
的 电子 事件 中 ， 典 型 的 电子 谱 较为 平坦 地 似 寡 律 谱 的 形 
式 伸展 到 高 能 区 , 直到 10 兆 电 子 伏 , RULE RB 
于 3.5。 此 外 ,在 纯 电 子 事件 中 ,能 量 高 于 20 干 电 子 伏 的 
电子 总 数 估计 在 102 左右 ;而 在 通常 的 粒子 事件 中 ,电子 
数目 则 可 高 达 10%。 所 有 这 些 差异 反映 出 两 类 电子 事件 
的 加 速 过 程 的 强烈 程度 有 所 不 同 。 这 对 了 解 太阳 究 班 粒 
子 的 加 速 过 程 是 很 有 用 的 。 

(ik feat) 
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tai 


大 


talyang duiliuceng 

太阳 对 流 层 (convection zone of the Sun) 
太阳 光 球 下 面 处 于 对 流 状态 的 一 个 层次 ， 一 般 认为 厚 约 
15 HAE, 有 人 认为 更 厚 , 也 有 人 认为 薄 到 约 1 万 公里 。 
层 内 的 氢 不 断 电 离 ， 增 加 气体 比 热 ， 破 坏 流 体 静 力学 平 
衡 ,引起 气体 上 升 或 下 降 。 由 于 升降 很 快 ,流体 元 几乎 处 
于 绝热 状态 ;又 由 于 比 热 大 , 在 重力 场 中 上 升 时 , 流体 元 
的 温度 就 比 周围 高 ,密度 小 , 因 浮 力 而 继续 上 升 。 流 体 元 
一 旦 下 降 , 温 度 比 周围 低 , 密度 大 , 就 继续 下 降 。 这 样 就 
形成 了 对 流 。 我 们 可 以 把 对 流 层 看 成 是 一 个 巨大 的 热机 ， 
它 把 从 太阳 内 部 核反应 所 产生 的 外 流 能 量 的 一 小 部 分 变 
为 对 流 能 量 , 成 为 产生 诸如 黑子 、 福 班 、 自 班 以 及 在 日 网 
和 太阳 凤 中 其 他 瞬 变 现象 的 动力 。 因 此 ， 太 阳 对 流 层 的 
研究 ， 具 有 非常 重要 的 意义 。 层 内 对 流 的 尺度 和 速度 都 
远大 于 地 球 上 常见 的 流动 现象 ， 它 的 雷诺 数 也 就 远大 于 
通常 引起 满 流 运动 的 临界 雷诺 数 ， 所 以 一 旦 在 对 流 层 内 
产生 了 流动 ， 很 快 就 会 从 对 流 层 底 到 光 球 底部 建立 起 一 
个 非 均 匀 的 满 流 场 。 太 阳 内 部 的 能 量 被 转变 为 满 流 场 的 
满 流 元 的 动能 和 它 胀 缩 时 的 噪声 能 。 这 个 淇 流 场 是 不 均 
名 的 和 各 向 异性 的 .通过 机 械 传输 的 方式 ,把 绝 大 部 分 的 
能 量 , 传 到 光 球 底层 ,再 轻 射 出 去 。 但 这 种 小 尺度 的 满 流 
并 不 是 对 流 层 内 唯一 的 运动 模式 。 因 为 太阳 存在 整体 的 
较 差 自 转 ， 它 必然 会 在 对 流 层 的 满 流 场 上 引起 和 迭 加 其 上 
的 大 尺度 环流 。 这 种 大 尺度 环流 使 对 流 层 底部 和 表层 的 
物质 搅 混 : 把 太阳 表面 物质 带 向 温度 为 3x 10°~4 x 10°K 
的 太阳 深 处 ,造成 日 面 所 特有 的 锂 - 钙 丰 度 的 反常 。 即 太 
阳 表 面 的 锂 丰 度 比 其 他 类 型 的 恒星 ( 指 光谱 型 .质量 和 光 
度 都 不 同 于 太阳 的 人 恒星) 表面 的 小 很 多 ,而 皱 丰 度 却 差 不 
多 。 这 是 由 于 锂 在 3x10K 度 处 就 在 核反应 中 烧 掉 , 而 
皱 却 要 到 4x10K 处 才 被 烧 掉 ， 太阳 表面 物质 只 能 流动 
到 3x105K 的 层次 , 不 能 更 深 又 由 于 大 尺度 环流 ,把 这 
个 含 锂 较 少 层次 的 物质 带 到 上 面 来 了 ， 含 皱 量 却 并 不 因 
此 而 变动 。 这 个 图 像 虽 然 比 较 清 晰 ， 但 因 满 流 理论 不 够 
完善 ,对 于 太阳 对 流 层 的 研究 ,始终 未 能 得 出 完整 的 定量 
的 结果 ， 只 好 用 旧 的 混合 长 理论 定量 研究 太阳 对 流 层 的 
性 质 和 组 态 。 这 种 理论 可 概括 为 ， 上 升 的 对 流 元 经 过 路 
程 1( 即 混合 长 ) 后 便 完全 瓦解 ， 把 自己 的 动能 和 热能 全 
部 转移 给 周围 的 物质 , 同 周围 的 物质 完全 混合 ,而 在 瓦解 
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E 。 太阳 对 流 层 模型 
SPI 图 中 绘 出 温度 7T， 
fo, AUR ph 
超 绝热 榜 度 AV 
随 光 球 底下 的 深 
度 的 变化 情况 。 
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之 前 ， 并 未 同 周围 环境 交换 热量 。 这 种 热量 和 动能 的 传 
输 , 类 似 分 子 热 运 动 的 输 运 过 程 ,混合 长 类 似 分 子 的 平均 
自由 程 。 图 中 表示 近年 来 用 混合 长 理论 算出 的 太阳 对 流 
层 模 型 。 (4h MRK) 


taiyangfeng 
太阳 风 (solar wind) 从 太阳 外 层 大 气 不 断 发 射 
出 的 稳定 的 粒子 流 。 太 阳 外 层 大 气 一 一 日 哆 ， 具 有 极 高 
的 温度 ,作用 于 日 田 气 体 上 的 引力 不 能 平衡 压力 差 , 因 此 
HEP REHABIL, ARATE 
止 状态 ,而 是 稳定 地 向 外 脱 胀 ,热电 离 气 体 粒子 连续 地 从 
太阳 向 外 流出 ,就 形成 太阳 风 。 近 年 来 的 观测 表明 ,存在 
于 日 舅 中 的 园 洞 同 地 球 附 近 的 太阳 风 有 很 好 的 相关 性 ， 
而 长 寿命 的 冕 洞 ( 即 M 区 ) 更 是 太阳 风 的 风 源 。 

最 早 人 们 是 从 替 尾 总 是 背 向 太阳 这 种 天 象 中 猜测 到 
太阳 风 的 存在 。 近 年 来 利用 卫星 观测 近 地 空 间 终于 证 实 
有 太阳 风 存在 。 太 阳 风 的 基本 物理 参量 如 下 ， 


流速 约 450 公里 / 秒 
质子 或 电子 数 密度 8 个 /厘米 : 
质子 温度 4X104 开 
质子 的 热 各 向 异性 比值 2 

电子 温度 1X10~1.5X10:K 
磁场 5X10 习 高 斯 


太阳 风 的 理论 模型 ， 是 按 稳定 态 球 对 称 的 日 旭 向 外 
扩张 的 物质 流 处 理 的 。 这 种 理论 模型 必然 导致 无 结构 的 
太阳 风 。 但 是 实际 上 太阳 风 中 很 少 存在 这 种 状态 ， 几 乎 
所 有 观测 到 的 参量 都 有 一 种 无 规则 的 起 伏 。 起 伏 的 原因 
可 归 诸 空间 的 不 均匀 性 或 随时 间 变 化 的 因素 ， 是 日 面 上 
发 生 的 天 体 物理 现象 在 行星 际 空间 的 反映 。 相 对 宁静 的 
太阳 风 只 有 在 太阳 活动 极 小 年 才 会 存在 。 从 不 同 太阳 活 
动 水 平年 份 的 观测 结果 中 可 以 看 出 ， 随 着 太阳 活动 程度 
的 降低 ， 太 阳 风 的 流速 也 降低 。 当 太阳 风流 速 降 至 每 秒 
320 公里 时 ,近似 地 可 认为 太阳 风 处 于 宁静 状态 。 

既然 太阳 风 起 源 于 太阳 外 层 大 气 ， 人 们 有 理由 认为 
太阳 风 的 化 学 成 分 和 太阳 外 层 大 气 的 化 学 成 分 相似 。 奇 
怪 的 是 ,根据 “水 手 ”2 号 “探险 者 ”34 号 “ 维 拉 ” 3 号 的 
观测 结果 ,长 时 期 的 平均 氨 丰 度 约 为 所 的 4.5% 左右 , 低 
于 太阳 光 球 中 氯气 丰 度 比 。 这 个 事实 意味 着 氢 在 日 哆 膨 
胀 过 程 中 也 许 比 氨 更 加 容易 从 太阳 中 脱 逸 ,也 就 是 说 ,不 
同 荷 质 比 的 离子 在 日 园 脱 胀 中 会 分 离 ， 导 致 日 舅 重 离子 
的 引力 沉淀 。 此 外 ,太阳 风 中 和 氨 毛 丰 度 比 变化 很 大 ,升降 
幅度 有 了 时 可 达 一 个 数量 级 之 多 ,成 因 至 今 还 是 一 个 谜 。 观 
测 表明 ,高 氮 量 等 离子 体 常 常 在 日 地 间 激 波 ( 见 日 地 间 激 
波 和 磁 流 间断 ) 或 地 磁 扰 动 突然 开始 后 5 一 12 小 时 内 出 
现 , 这 说 明 它 与 太阳 爆发 有 关 。 

太阳 风 中 的 动力 学 现象 包含 许多 随时 间 变 化 的 复杂 
结构 (其 中 有 高 速 等 离子 体 流 .日 地 间 激 波 和 阿尔 文 起 伏 
等 )， 大 致 可 分 为 两 类 ;一 类 同日 面 上 长 寿命 的 活动 区 有 
Ks 另 一 类 同日 面 上 爆发 过 程 有 关 ， 常 以 激 波 的 形式 出 
现 。 这 种 激 波 是 由 耀 班 区 抛射 出 的 快速 等 离子 体 压缩 太 


阳 风 而 形成 的 。 因 为 等 离子 体 具有 较 高 的 电导 率 ， 阻 止 
了 快速 的 相互 渗透 ， 所 以 只 要 抛射 出 来 的 快速 等 离子 体 
与 太阳 风 的 相对 速度 超过 声速 ， 就 会 形成 这 种 激 波 波 阵 
面 。 在 地 球 附近 ,这 种 激 波 的 平均 传播 速度 每 秒 约 500 公 
里 。 日 地 间 激 波 平均 传输 的 时 间 约 55 小 时 ,由 此 算出 平 
均 传 播 速度 每 秒 为 760 公 里 , 较 地 球 轨道 附近 实测 激 波 速 
度 略 大 ， 因 此 传输 过 程 中 可 能 有 某 些微 小 的 减速 。 
太阳 风 的 大 尺度 性 质 可 用 流体 模型 来 描述 ， 其 初级 
理论 是 美国 天 体 物 理学 家 帕克 完成 的 。 近 年 来 的 理论 发 
展 主要 集中 在 研究 两 种 模型 上 ， 即 单 流 体 模型 和 双流 体 
模型 。 二 者 以 不 同方 法 处 理 能 量 方程 。 前 者 假设 能 量 方 
程 中 电子 温度 和 质子 温度 相同 ， 并 且 认 为 在 日 园 底 层 区 
域 之 外 唯一 的 能 源 来 自 热传导 。 后 者 假设 电子 温度 和 质 
子 温度 不 同 ， 需 要 分 别 建立 电子 气体 和 质子 气体 的 能 量 
方程 ， 并 且 通 过 电子 和 质子 间 的 库仑 碰撞 交换 项 将 两 个 
能 量 方程 焕 合 起 来 。 目 前 尚 难 判 定 哪 种 模型 更 好 。 单 流 
体 模型 所 预言 的 温度 值 与 观测 值 较为 吻合 ， 但 未 能 导出 
电子 和 质子 的 温度 差异 。 双 流体 模型 导出 电子 温度 大 于 
质子 温度 。 这 个 推断 与 观测 结果 一 致 ， 但 是 与 实际 观测 
值 比较 起 来 ， 电 子 温度 的 理论 值 偏 高 ， 质 子 温度 的 理论 
值 过 于 偏 低 。 不 论 是 单 流体 模型 或 双流 体 模型 ， 只 靠 来 
自 热传导 和 对 流 的 能 量 传输 是 不 够 的 ， 也 许 还 有 另外 的 
能 量 传输 形式 ,例如 激 波 、 磁 流体 力学 波 或 磁 满 流 等 起 着 
重要 作用 ( 见 宇宙 磁 流 体力 学 )。 同 样 ， 太 阳 附 近 对 日 里 
增 温 有 影响 的 机 构 , 可 能 在 日 冕 外 区 城 仍 起 作用 。 
(3k Ae Ate) 


talyangfeng bianjie 

太阳 风 边 界 (solar wind boundary) mA 
能 够 到 达 的 最 远 距离 处 。 太 阳 风 的 动力 学 压力 约 为 
2% 10-8"? 达 因 / 厘 米 : (r 以 天 文 单位 为 单位 ), 它 随 距离 
平方 而 下 降 , 而 星际 压力 为 10-"? 达 因 /厘米 :, 因此 太阳 
风 最 终 将 同 星际 气体 压力 、 银 河 磁 场 和 宇宙 线 压力 相 平 


太 


衡 。 由 此 估算 出 太阳 风 边 界 约 在 100 个 天 文 单位 处 。 最 
近 的 空间 探测 表明 ， 在 行星 际 空间 中 可 能 存在 着 低 密度 
的 中 性 原子 气 。 这 种 中 性 星际 物质 成 分 对 太阳 风 的 动力 
学 过 程 有 显著 影响 。 特 别 是 对 于 远离 地 球 轨道 的 太阳 风 
的 膨胀 有 明显 减速 \ 加 热 等 效应 。 考 虑 到 这 些 因素 ,理论 
上 推 得 的 太阳 风 边界 大 约 在 25 一 50 个 天 文 单位 之 间 。 
(Kiik) 


taiyang fushe celiang yiqi 

太阳 辐射 测量 仪器 (solar radiation measuring 
instrument) 测量 太阳 总 辐射 和 分 光 辐 射 的 仪器 。 
它 的 基本 原理 是 将 接收 到 的 太阳 辐射 能 以 最 小 的 损失 转 
变 成 其 他 形式 能 量 , 如 热能 ,电能 , 以 便 进 行 测量 。 用 于 
总 辐射 强度 测量 的 有 太阳 热量 计 和 日 射 强度 计 两 类 。 太 
阳 热 量 计 测 量 垂 直入 射 的 太阳 辐射 能 。 使 用 最 广泛 的 是 
埃 斯 特 罗 姆 电 补偿 热量 计 。 它 用 两 块 吸 收 率 98%% HY tE 
铜 罕 片 作 接收 器 。 一 片 被 太阳 曝晒 , 另 一 片 屏 蔽 ,并 通电 
加 热 。 每 片上 都 安置 热电 偶 , 当 二 者 温差 为 零 时 ,屏蔽 片 
加 热电 流 的 功率 便 是 单位 时 间接 收 的 太阳 辐射 量 。 日 射 
强度 计 测 量 半 个 天 球 内 ,包括 直射 和 散射 的 太阳 辐射 能 。 
它 的 接收 器 大 多 是 水 平 放置 的 黑白 相间 或 黑色 圆 盘 形 的 
热电 堆 , 并 用 半球 形 玻璃 壳 保 护 ,防止 外 界 干扰 。 用 于 分 
光 辐 射 测量 的 有 滤 光 片 辐射 计 和 光谱 辐射 计 。 前 者 是 在 
辐射 接收 器 前 安置 波光 片 ,用 于 宽 波 段 测 量 ;: 后 者 是 一 具 
单 色 仪 ,测量 宽 约 50 埃 的 波段 。1965 年 起 , 已 在 火箭 和 
气球 上 装置 上 述 仪器 ,以 测量 大 气 外 的 太阳 辐射 。 


( 李 #) 
talyang fushe jionce weixing 
太阳 辐射 监测 卫星 (Solar Radiation Moni- 
toring Satellite) ”美国 发 射 的 对 太阳 XX 射线 进行 


连续 监测 的 卫星 系列 ,英文 缩写 为 SOLRAD。 在 这 个 系 
列 中 ,后 发 射 的 几 颗 卫星 (如 SOLRAD-7A 等) 成 果 较 大 。 


太阳 辐射 监测 系列 卫星 简况 表 


as 发 射 时 间 GHS CA g 
1 1960. 6.22 615 1,060 
2 ”1960.11.30( 发 射 失 败 ) 
3 1961. 6.29 882 1,000 
4 1962. 1.24( 发 射 失败 ) 
5 1962. 4.26( 发 射 失败 ) 
6A 1963. 6.15 175 875 
7A . 1964. 1.11 904 933 
7B 1965. 3. 9 910 937 
8 1965.11.19 705 887 
9 1968. 3.5 521 877 
10 1971. 433 632 95 


118,109 
115,562 


7.8 
1976. 3. 5 118,985 
1976. 3. 5 116,940 


期 


(分 钟 ) 


97.8 
.3 
7,324 
7,123 


倾角 


Cie) 卫 星 形 状 
66.7 球形 ,直径 50.8 厘米 

同上 
66.82 同上 

同上 

同上 
69.88 同上 
69.90 同上 
70.09 同上 
59.70 圆柱 形 ,高 70 厘米 ,直径 61 厘米 
59.43 十 二 边 棱柱 形 ,高 69 厘米 ,直径 76 厘米 
51.06 十 二 边 棱 柱 形 ,高 58 厘米 ,直径 76 厘米 


25.3 41 厘米 ,外 径 147 厘米 ,内 径 61 
厘米 
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Á 1964 年 1 月 以 来 ， 利 用 这 些 卫星 监测 太阳 X 射 线 辐 
射 ， 测定 了 这 个 黑子 周期 内 的 极 小 和 极 大 的 辐射 流量 及 
辐射 流量 随 太 阳 活 动 的 变化 情况 。 

太阳 辐射 监测 卫星 携带 盖 划 计数器、 电离 室 、 闪 烁 计 
数 器 ,正比 计数 器 和 半导体 探测 器 等 类 型 的 仪器 ,观测 太 
阳 XX 射 线 , 紫 外 辐射 高 能 粒子 以 及 恒星 X 射 线 。 一 般 是 
根据 前 一 颗 卫 星 观测 到 的 太阳 辐射 流量 水 平和 预期 的 变 
化 ， 决 定 后 一 颗 卫星 探测 仪器 工作 的 动态 范围 ， 采 取 对 
捕获 带电 粒子 的 防护 措施 。 (g$) 


talyang y shexian baofa 

太阳 y 射线 爆发 (solar y-ray burst) 太阳 出 
现 粹 应 时 经 常 伴随 产生 的 持续 时 间 仅 数 十 秒 钟 、 能 量 超 
过 10 电子 伏 甚至 10° 电子 伏 的 高 能 光子 发 射 。 这 种 爆 
发 现象 是 彼得 森 等 人 在 1958 年 最 先 发 现 的 。 他 们 在 一 
次 太阳 耀 班 和 射电 爆发 时 ,首次 探测 到 这 种 高 能 辐射 ,其 
寿命 约 18 秒 钟 。 更 高 能 量 的 ? 光子 则 是 在 1972 年 8 月 
4 日 大 米 斑 中 观测 到 的 。 丘 普 等 人 成 功 地 得 到 完整 的 7 
射线 谱 ， 在 微弱 的 连续 谱 背 景 上 重 迭 着 若干 条 强 Y RH 
线 。 它 们 分 别 位 于 0.5、2.2、4.4 以 及 6.1 兆 电子 伏 附 
近 。 这 是 到 1979 年 为 止 记录 到 的 最 强 的 7 射线 谱 线 。 


一 一 大 阳 辐 射 谱 
…… RR 


光子 计数 /91.4 H 


Co 
一 人 一 
LITRRFR2.2 
13 %R | 
| FR 


‘ mis 1 光电 子 伏 


1972 年 8 月 4 日 太阳 规 班 的 射线 谱 (0.4~ 8.0 兆 电子 伏 ) 


从 太阳 Y 射线 爆发 的 研究 中 得 到 了 很 多 关于 高 能 粒 
子 和 光斑 物理 条 件 的 有 价值 的 信息 。 可 以 断定 在 太阳 出 
现 耀 班 条 件 下 比较 可 能 的 7 辐射 过 程 有 ，@ 正 负电 子 对 
潭 没 ， 产 生 能 量 为 0.51 兆 电 子 伏 的 两 个 ?光子 ，e+ 十 
e 一 全 27。 如 果 正 负电 子 速度 较 高 ,也 可 形成 连续 谱 。 E 
电子 可 以 来 源 于 x* 介子 的 衰变 (后 者 可 以 由 核子 之 间 的 
碰撞 产生 ), 也 可 以 来 源 于 核子 间 碰 撞 所 形成 的 放射 性 核 
的 正 电子 发 射 。@“ 核 退 激 ”"”， 即 与 高 能 粒子 磁 接 而 受 激 


350 


发 的 核 ， 可 以 通过 发 射 ”射线 衰变 回 到 基态 。@ 中 子 爷 
获 ,在 许多 核子 与 核子 相互 作用 过 程 中 可 以 产生 中 子 。 当 
中 子 被 质子 俘获 时 可 以 产生 能 量 为 2.23 兆 电 子 伏 ? 射 
Re Or 介子 衰变 ， 在 高 能 的 质子 与 质子 碰撞 中 可 能 
PA 介子 。 然 后 它 很 快 训 变 为 HR, x 一 >27Y。 此 
外 ,电子 的 利 玫 辐射 . 北 康 善 虎 散 射 等 虽然 对 7 辐射 也 有 
一 定 作用 ,但 在 太阳 耀 斑 条 件 下 ,看 来 是 微不足道 的 。 丘 
普 的 观测 结果 很 好 地 反映 了 上 述 的 核 过 程 。 其 中 2.23 Jk 
FRY 射线 由 中 子 俘获 过 程 产 生 ，4.4 和 6.1 兆 电子 
伏 ? 射 线 由 VC AO 的 核 退 激 产生 , 0.5 兆 电子 伏 则 
是 正 负 电子 对 漂 没 所 致 。 (Koik) 


talyang guance yiqi 

太阳 观测 仪器 (instruments for solar observa- 
tion) 。 专 供 观测 太阳 用 的 仪器 , 包括 光学 、 射电 和 空 
间 的 专用 设备 。 太 阳 观 测 仪器 的 历史 可 以 追溯 到 1609 年 
伽利略 首次 用 望远镜 观测 太阳 黑子 。 从 那 时 起 ， 尤 其 是 
二 十 世纪 以 来 ， 在 可 见 光波 段 对 太阳 进行 了 多 方面 的 观 
测 , 出 现 了 各 种 用 于 观测 光 球 、 色 球 、 日 园 等 的 光学 仪器 。 
六 十 年 代 以 来 ， 射 电 天 文 和 空间 天 文 技 术 迅 速 发 展 ， 实 
现 了 从 ?射线 直到 米 波 的 太阳 观测 ,但 是 ,历史 悠久 的 光 
学 观测 仍 占 有 重要 地 位 。 六 十 年 代 以 前 ， 太 阳光 学 仪器 
从 两 方面 发 展 ， 一 是 建造 各 种 形式 的 太阳 望远镜 ， 二 是 
研制 具有 各 种 用 途 的 附属 仪器 ,最 主要 的 是 高 色散 、 高 分 
辩 率 的 光栅 的 太阳 摄 谱 仪 及 其 衍生 仪器 ， 如 太阳 单 色光 
照相 仪 、 太 阳光 电磁 像 仪 和 太阳 照相 磁 像 仪 等 。 拥 有 这 
种 摄 谱 仪 的 太阳 塔 ， 成 为 太阳 物理 观测 的 基本 手段 。 双 
折射 滤 光 器 的 出 现 ， 使 对 太阳 进行 单 色 巡 视 观 测 成 为 可 
能 。 但 是 ， 关 于 仪器 内 外 的 热 空气 湛 流 对 成 像 质 量 的 影 
响 , 并 没有 引起 足够 重视 ， 以致 在 1962 年 以 前 ， 全 世界 
拍摄 的 太阳 照片 中 , 角 分 辩 率 达到 1 “一 2” 的 照片 仅 四 十 
多 张 。 

六 十 年 代 以 来 ， 太 阳 仪 器 的 发 展 的 一 个 重要 方面 是 
克服 热 空气 满 流 造 成 太阳 成 像 模糊 的 缺点 ， 从 而 将 角 分 
辨 率 提高 到 1“0 以 至 0*5 以 内 ;因而 可 以 进行 所 谓 精 细 结 
构 的 观测 。 为 解决 这 个 问题 ， 首 先 选择 白 屋 天 文 宁静 度 
特别 好 的 地 方 安置 太阳 观测 仪器 ， 同 时 克服 仪器 自身 引 
ROARS Tink. AXE, AHWR 
真空 太阳 望远镜 ,无 疑 是 目前 最 佳 的 选择 。 为 了 提高 光 
学 成 像 质 量 ， 太 阳 望 远 镜 愈 来 愈 多 地 转向 采用 低 脱 胀 材 
料 镜面 的 反射 系统 。 美 国 萨克拉门托 峰 天 文 台 首 次 建造 
的 全 真空 无 圆 顶 的 太阳 塔 , 可 观测 到 O'S 的 日 面 细节 。 随 
着 电子 技术 的 进步 ， 太 阳 观 测 仪器 采用 先进 的 接收 器 和 
电子 计算 机 ,使 太阳 观测 水 平 发 生 质 的 飞跃 。 例 如 ,采用 
固体 阵列 探测 器 (如 二 极 管 阵 )， 实 现 太 阳光 电磁 像 仪 的 
多 通道 观测 ;采用 光 导 摄像 管 的 太阳 视频 磁 像 仪 , 实 现 太 
阳 磁 场 的 实时 观测 ;用 计算 机 控制 的 万 能 滤 光 器 ,可 在 宽 
波段 范围 内 调节 ,并 对 太阳 不 同 层次 大 气 进行 扫描 观测 ， 
用 电子 计算 机 能 及 时 处 理 并 快速 输出 大 量 的 观测 数据 ， 


及 时 控制 采用 地 平 式 装置 的 真空 太阳 望远镜 。 
参考 书目 


A. A. Muxaiinos, Kype acm pogfiuauxu u 3eea0nott acm po- 
nHomuu, “Hayra”, Mocksa, 1973. 


( 李 4#) 


taiyang guangdian cixiangyi 
太阳 光电 磁 像 仪 (photoelectric solar magne- 
tograph) ”用 光电 辐射 探测 器 测量 太阳 磁场 的 一 种 
基本 仪器 ,也 称 向 量 磁 像 仪 ,是 美国 天 文学 家 H. D. 巴 布 
科 克 于 1953 年 发 明 的 。 

光电 磁 像 仪 一 般 是 由 太阳 摄 谱 仪 改制 的 。 在 图 1 中， 
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‘3 
图 1 太阳 光电 磁 像 仪 工作 原理 示意 图 
1 波 片 -2 电光 晶体 '3 偏振 片 竺 入射 狭 颖 
SRAM CHL 7 旋转 玻璃 板 8H sR 
9 光电 倍增 管 
入 射 狭 颖 前 有 一 组 偏振 光 分 析 器 , 由 波 片 、 电光 晶体 、 偏 
振 片 组 成 。 电 光 晶 体 通 光 的 两 个 表面 上 镀 有 透明 电极 ， 
加 上 交 变 的 高 压 电 信号 , 便 成 为 调制 波 片 ,其 光学 浇 后 量 
通常 是 在 土 1/4 波长 范围 内 变化 。 这 样 ， 偏 振 光 分 析 器 
便 能 对 不 同 的 偏振 成 分 进行 调制 分 析 。 在 摄 谱 仪 焦 面 处 
有 三 个 紧 靠 在 一 起 的 出 射 狭 颖 ， 正 中 狭 锋 对 准 谱 线 轮 廊 
中 央 ， 用 于 横向 磁场 测量 。 两 旁 狭 缝 处 于 谱 线 轮廓 翼 部 
对 称 位 置 ， 用 于 纵向 磁场 测量 。 出 射 光 进 入 相应 的 光电 
倍增 管 ,输出 电流 经 过 放大 ,再 由 电子 装置 和 计算 机 处 理 
成 磁场 信号 。 在 单独 进行 纵向 磁场 测量 时 ， 偏 振 光 分 析 
器 可 以 仅 由 电光 晶体 和 偏振 片 构成 。 
太阳 自转 和 日 面 局 部 区 域 的 运动 ， 会 产生 正比 于 视 


图 2 Anew 


向 速度 的 谱 线 位 移 ， 破 坏 谱 线 轮廓 相对 于 出 射 狭 锋 的 对 
称 性 ,在 出 射 狭 颖 前 安置 一 块 可 旋转 的 平面 平行 玻璃 板 ， 
便 可 使 谱 线 回 到 对 称 位 置 。 平 板 的 转动 是 由 谱 线 轮廓 层 
部 两 狭 锋 接收 的 平均 信号 强度 的 差 值 伺服 控制 的 ， 平 板 
转角 可 作为 视 向 速度 的 量度 。 因 此 ， 光 电磁 像 仪 还 可 测 
量 日 面 不 同 地 方 的 视 向 速度 。 

光电 磁 像 仪 原则 上 可 测量 纵向 磁场 、 横 向 磁场 及 其 
方位 角 ,但 测量 横向 磁场 是 很 困难 的 ,因为 横向 磁场 的 信 
号 比 纵向 磁场 的 弱 得 多 ， 而 且 不 能 在 测量 过 程 中 自动 消 
除 仪器 偏振 。 许 多 光电 磁 像 仪 的 前 置 光学 系统 中 均 采 用 
了 定 天 镜 那 样 的 装置 。 这 种 装置 引入 的 仪器 偏振 是 变化 
的 ,难于 补偿 ,而 且 在 数值 上 往往 会 大 于 横向 磁场 导致 的 
太阳 辐射 偏振 。 因 此 ， 许 多 光电 磁 像 仪 实际 上 只 用 于 测 
量 纵向 磁场 。 但 是 ,光电 磁 像 仪 测量 精度 高 ,在 选择 谱 线 
上 具有 较 大 的 灵活 性 ， 除 了 测量 磁场 外 ， 还 可 测量 日 面 
亮度 场 和 视 向 速度 场 。 随 着 多 通道 探测 器 的 应 用 ， 测 量 
速度 也 不 断 提 高 。 图 2 是 用 美国 基 特 峰 天 文 台 光 电磁 像 
仪 得 到 的 太阳 磁 图 。 

参考 书目 

HRA: 《天 体 的 磁场 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1978。 
( 李 4) 


taiyang heizi de gudai guance 
太阳 黑子 的 古代 观测 (ancient sunspot obser- 
vation) 指 在 望远镜 发 明 以 前 直接 用 肉眼 观察 日 面 
上 的 黑子 现象 。 在 一 般 情况 下 ,由 于 太阳 光 十 分 刺眼 ,看 
到 这 种 现象 的 机 会 不 多 。 但 在 日 出 或 日 落 时 ， 或 在 大 雾 
笼罩 或 风沙 弥漫 的 天 气 , 日 光 减 弱 , 就 有 可 能 看 到 日 面 上 
的 大 黑子 。 

在 古代 欧洲 ， 亚 里 士 多 德 认为 天 体 是 永恒 不 变 的 和 
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完美 无 缺 的 。 这 种 观念 后 来 为 基督 教 神学 所 利用 ， 成 为 
中 世纪 人 禁 锣 科 学 思想 的 精神 柳 锁 。 在 这 种 观念 的 支配 下 ， 
人 们 用 肉眼 看 到 太阳 黑子 , 竟 不 敢 相 信 这 是 事实 。 因 此 ， 
欧洲 在 望远镜 发 明 以 前 的 漫长 历史 中 ， 关 于 太阳 黑子 的 
观测 记录 密 密 无 几 ， 而 且 记 载 十 分 简单 。 据 一 些 研究 者 
考证 ， 欧 洲 古 代 太阳 黑子 观测 记录 总 共 只 有 八条 。 

中 国 古代 对 太阳 黑子 的 观测 有 悠久 的 历史 。 中 国 哲 
学 著作 《周易 》 中 有 “日 中 见 斗 ", “日 中 见 沫 ”的 记载 ,说 的 
可 能 就 是 太阳 黑子 。1972 年 长 沙 马 王 堆 一 号 汉 墓 中 出 土 
的 访 画 上 方 , 画 着 一 轮 红 日 ,中 间 蹲 着 一 只 乌鸦。 据 考 证 ， 
这 就 是 中 国 古代 神话 所 说 的 “日 中 乌 "。 这 应 该 认为 是 对 
太阳 黑子 现象 的 艺术 描述 。 在 中 国 的 史书 中 ， 观 测 到 太 
阳 黑 子 通常 都 记 为 “日 中 有 黑子 ”、“ 日 中 有 黑 气 "等 等 , 例 
RS ATOR: 成 帝 河 平 元 年 “三 月 乙未 , 日 出 


AS 
《 汉 书 五 行 志 ? 河 平 元 年 的 黑子 记录 

黄 , 有 黑 气 大 如 钱 , 居 日 中 央 ”( 据 考证 ,“ 乙 未 ”应 为 “已 
未 ”)。 这 是 公元 前 28 年 5 月 10 日 的 太阳 黑子 记录 ,是 中 
国史 书 中 的 第 一 条 黑子 记录 。 史 书 中 的 太阳 黑子 记录 ， 
在 宋代 郑 樵 编纂 的 4 通 志 》 和 清 代 编 辑 的 《古今 图 书 集成 》 
中 都 有 系统 的 整理 和 归纳 。 在 近代 ， 国 内 外 一 些 研 究 者 
对 太阳 黑子 的 记载 也 进行 了 系统 的 统计 和 考证 ， 其 中 以 
中 国 的 朱文 大 和 日 本 的 神田 茂 所 整理 的 黑子 天 为 最 完 
善 。 在 中 国 的 地 方志 ,笔记 \ 杂 Ri 
著 和 其 他 书籍 中 ， 也 有 相当 数 o 
量 的 太阳 黑子 记录 。 目 前 正 由 x0) 
有 关 研 究 单位 组 织 普 查 和 整 10; 
理 。 -00n 1750 

古代 关于 太阳 黑子 的 记录 
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具有 重要 的 科学 价值 。 它 是 历史 上 关于 太阳 活动 状况 的 
仅 有 的 直接 观测 资料 。 利 用 这 些 资料 来 探讨 历史 上 太阳 
活动 的 特性 和 规律 ， 将 有 助 于 人 们 对 太阳 活动 本 质 的 认 
识 和 理解 。 利 用 古代 黑子 记录 还 可 以 从 事 日 地 关系 的 研 
究 。 中 国 著名 科学 家 竺 可 桢 ， 曾 利用 大 量 的 历史 资料 研 
究 中 国 历史 上 气候 变化 和 太阳 活动 的 关系 。 他 发 现 ， 凡 
是 中 国 古 代 黑 子 记录 多 的 世纪 ， 也 就 是 中 国境 内 奇 寒冬 
天 次 数 多 的 世纪 。 (RAR AG) 


taiyang heizi zhouqi 
太阳 黑子 周期 (sunspot cycle) 对 长 期 积累 的 
关于 太阳 黑子 的 观测 资料 进行 统计 分 析 ， 发 现 太 阳 黑 子 
活动 具有 一 系列 周期 性 的 变化 规律 , 称 为 太阳 黑子 周期 。 

1843 年 ， 施 瓦 贝 发 现 黑子 的 消长 有 一 个 平均 为 10 
年 的 周期 。1848 E, R. 沃 尔 夫 提 出 太阳 黑子 相对 数 (用 
RR 表示 ) 的 概念 ,并 利用 历史 上 积累 下 来 的 望远镜 观测 的 
黑子 资料 ,推算 出 上 询 到 1700 年 的 黑子 相对 数 的 年 平均 
值 ， 从 而 进一步 证 明了 太阳 黑子 活动 确实 存在 着 明显 的 
周期 性 , 周期 平均 长 度 为 11.1 年 , 这 就 是 众所周知 的 太 
阳 黑 子 11 年 周期 。 随 着 对 太阳 活动 研究 的 深入 ,又 相继 
发 现 了 太阳 黑子 的 22 年 周期 和 80 年 周期 。 目 前 ， 在 继 
续 研究 上 述 这 些 周期 性 质 的 同时 ， 也 在 探索 时 间 尺 度 上 
更 短 或 更 长 的 周期 。 必 须 指出 ， 这 里 所 谓 的 周期 并 不 是 
数学 上 的 严格 周期 ,而 只 是 一 种 平均 周期 或 称 为 准 周期 。 
图 1 表示 从 1700~1977 EF HBP AMAR HH, CI 
楚 表明 太阳 黑子 的 11 年 周期 。 曲 线 的 高 峰 处 称 为 极 大 值 
或 峰值 ,低谷 处 称 为 极 小 值 或 谷 值 .相对 应 的 年 份 称 极 大 
年 或 峰 年 , 极 小 年 或 谷 年 。 按 规定 ， 以 1755 年 开始 的 11 
年 周期 作为 第 一 号 ， 依 次 排列 以 后 各 个 11 年 周期 的 号 
数 。 如 图 所 示 , 最短 的 周期 为 9 年 ,而 最 长 的 周期 为 13.6 
年 ;最 低 的 极 大 值 为 48.7, 而 最 高 的 极 大 值 为 200.8。 这 
反映 出 太阳 黑子 相对 数 的 振动 ， 既 不 同 于 严格 的 周期 振 
动 ， 也 不 同 于 随机 振动 。 一 般 认 为 ， 这 种 振动 是 一 种 隐 
局 期 振动 ， 或 称 带 扰动 的 周期 振动 。 黑 子 相对 数 变化 曲 
线 有 明显 的 不 对 称 性 , 即 上 升 期 比 下 降 期 短 。 峰 值 越 高 ， 
不 对 称 性 越 明 显 。 瓦 尔 德 迈 尔 用 两 个 统计 关系 式 来 表示 
这 种 特性 , 即 lg Ry =2.58-0.14T, 8B=0.030 Ry +3.0, 
式 中 Ry 为 峰值 , T 为 上 升 期 , @ 是 从 极 大 年 到 相对 数 月 
平滑 值 为 7.5 时 的 间隔 时 间 。 这 种 特性 也 可 用 另 一 公式 
表达 ， 

M-m=4.43+3.15(1- E), 


式 中 M 和 m 分 别 为 极 大 年 和 极 小 年 的 年 份 ,AR= Ry Ra 
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为 极 大 值 和 极 小 值 的 差 。 当 然 , 最 理想 的 是 用 简单 的 公式 
表达 整个 相对 数 曲线 。 最 常用 的 一 个 公式 是 Re Fre, 
式 中 F、a、b 均 为 常数 , 随 每 个 11 年 周期 而 变 ; 上 为 从 极 
小 年 起 算 的 时 间 变 量 。 另 外 一 种 常用 的 公式 是 把 相对 数 
看 作 是 一 系列 正弦 波 的 迭 加 , R= ZA, sin(2xt/T,+H,). 
n=1, 25, N; Ans Ta MH, 分 别 为 各 次 谐 波 的 振幅 、 
周期 和 初始 位 相 角 。 太 阳 黑 子 周期 同一 系列 地 球 物 理 、 
气象 水文 等 现象 有 密切 的 联系 ( 见 日 地 关系 )。 目 前 ,一 
致 认为 太阳 的 活动 水 平 制约 着 这 些 现象 的 发 生 和 演变 。 
因此 ,黑子 相对 数 的 预报 具有 重要 的 实际 意义 。 

太阳 黑子 11 年 周期 的 另 一 显著 表现 ,是 黑子 群 在 日 
面 纬度 上 的 分 布 状况 具有 规律 性 ， 这 就 是 有 名 的 斯 玻 勒 
定律 ( 见 黑子 的 日 面 分 布 )。 太 阳 黑 子 22 年 周期 是 海 耳 
在 研究 黑子 群 磁场 极 性 分 布 时 发 现 的 ， 因 此 也 称 为 “ 磁 
周 " 或 “ 海 耳 定 律 ", 如 图 2 所 示 。 随 着 11 年 周期 的 交替 ， 


图 2 破 周 变化 示意 四 


黑子 群 的 极 性 也 发 生变 换 。 同 时 ， 南 北半球 黑子 群 的 极 
性 也 互相 交替 。 这 个 规律 直接 反映 着 太阳 磁场 变动 的 奇 
特性 质 , 有 极其 鲜明 的 物理 意义 。 二 十 世纪 中 叶 , 格 莱 斯 
堡 等 又 发 现 了 太阳 黑子 80 年 周期 。 这 个 周期 在 75 一 100 
年 之 间 变 动 ， 有 人 把 它 叫 作 世纪 周期 。 对 这 样 长 的 周期 
而 言 ， 黑 子 相 对 数 的 资料 积累 时 间 就 嫌 短 了 。 为 了 探讨 
80 年 周期 的 某 些 性 质 , 一 般 多 借助 于 邵 夫 利用 古代 黑子 
和 极光 的 资料 编制 的 长 达 2,000 多 年 的 太阳 活动 序列 。 
至 于 更 长 的 周期 或 更 短 的 周期 ， 各 种 统计 多 不 胜 举 。 有 
小 于 1 年 的 ， 也 有 长 达 2,000 年 的 周期 。 除 上 述 的 黑子 
11,22,80 年 周期 外 , 天 文学 家 还 发 现 了 太阳 活动 的 莹 村 
极 小 期 ,但 是 它 究竟 是 否 存 在 ,目前 还 没有 定论 。 

太阳 黑子 周期 的 研究 目标 ,是 ， 
要 搞 清 存在 于 太阳 上 的 这 种 周期 性 
的 物理 起 因 。 为 了 解释 太阳 黑子 周 
期 的 某 些 特性 ， 许 多 人 提出 各 种 模 
型 和 构想 。 归 纳 起 来 ， 有 两 种 互相 
对 立 的 观点 。 一 种 认为 ， 太 阳 活 动 
周期 性 的 起 因 不 在 太阳 内 部 ， 而 在 
于 太阳 系 内 大 行星 对 太阳 的 起 潮 力 
引起 或 者 “触发 "了 太阳 活动 。 这 种 
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理论 能 够 说 明太 阳 活 动 的 平均 周期 等 特性 ， 对 预报 有 一 
定价 值 。 另 一 种 则 认为 太阳 活动 周期 性 起 因 于 太阳 本 身 ， 
是 太阳 对 流 层 内 的 磁场 和 物质 运动 相互 作用 所 决定 的 。 
这 种 设想 意味 着 ， 针 对 太阳 对 流 层 内 的 具体 物理 状况 来 
同时 求解 流体 力学 方程 和 电磁 学 方程 。 遗 憾 的 是 ， 适 合 
太阳 对 流 层 条 件 的 方程 解 是 否 存 在 ,目前 还 没有 定论 。 因 
此 ,这 类 理论 ,目前 只 能 在 某 些 简化 条 件 下 作 个 别 近似 的 
描述 ( 见 太 阳平 均 磁 流 发 电机 机 制 )。 
参考 书目 


tO. MH. Barmucruñ, Lluxauynocms u npowoaw conneunon 
axmuenocmu, “Hayra”, Jlennnrpan, 1973. 
(Rati) 


talyang huanbian shedian 

AM BSH (slowly varying component of 
solar radio radiation) 太阳 射电 中 一 种 同 黑子 
和 谱 班 密切 相关 的 缓慢 变动 的 成 分 (又 称 S 成 分 )。 这 种 
射电 成 分 遍及 从 2.25 毫米 到 1.76 米 的 宽阔 波段 。 在 波 
KEF 60 厘米 的 厘米 和 分 米 波段 ， 缓 变 射 电 最 为 突出 ， 
其 亮 温度 接近 日 冕 电子 温度 ;关于 缓 变 射电 的 大 部 分 观 
测 资料 ， 也 都 集中 在 这 个 波长 范围 内 。 缓 变 射电 的 流量 
密度 约 比 宁静 射电 的 小 一 个 量 级 ， 它 与 黑子 和 谱 班 的 面 
积 有 相应 的 统计 关系 。 组 变 射电 来 自 黑子 和 谱 斑 上 空 的 
日 园 凝 象 区 ,这 种 区 域 的 电子 密度 比 周围 高 几 倍 ,温度 也 
较 高 ， 而 且 还 渗透 进 黑子 磁场 。 这 种 区 域 也 称 为 太阳 局 
部 射电 源 。 

图 中 曲线 为 1957 年 7 月 到 1958 年 12 月 “国际 地 球 
物理 年 ?期 间 ， 每 天 测 到 的 10 厘米 波长 上 太阳 组 变 射电 
流量 密度 与 太阳 相对 黑子 数 的 变化 ， 可 见 二 者 是 密切 相 
关 的 。 

缓 变 射电 普遍 认为 是 由 两 种 辐射 过 程 组 成 的 。 一 种 
和 宁静 太阳 射电 一 样 ， 是 电子 在 离子 的 库仑 场 中 沿 双 曲 
线 轨 道 运动 时 产生 的 热 韦 至 辐射 ; 另 一 种 是 电子 在 黑子 
磁场 中 沿 磁 力 线 作 螺旋 轨道 运动 时 产生 的 回旋 加 建 辐 
射 。 这 种 联合 机 制 基本 上 可 以 解释 缓 变 射电 的 全 部 性 质 
(例如 ， 亮 度 分 布 特性 以 及 偏振 和 频谱 特性 )。 在 波长 超 
过 60 厘米 的 长 分 米 波 和 米 波 波段 ， 缓 变 射 电 非 常 微 弱 ， 
而 且 经 常 与 射电 爆发 混在 一 起 。 例 如 ， 米 波 噪 暴 往往 是 
在 以 前 存在 缓 变 源 的 区 域 中 产生 的 。 业 已 发 现 , 米 波 缓 变 
射电 辐射 的 方向 性 比 厘米 波 和 分 米 波 的 强 得 多 ， 组 变 源 
还 存在 着 周期 近 半 小 时 的 可 变性 。 这 种 起 伏 以 及 较 高 的 


1958 年 
10 尾 米 波长 缓 变 射电 与 黑子 数 的 关系 


353 


tai 


x 


SEMA (10°~10°K) 足以 表明 其 辐射 可 能 有 一 部 分 是 非 
热 性 质 的 ( 见 热 辐射 和 非 热 辐射 )。 毫 米 波 缓 变 射 电 的 观 
测 研究 工作 开展 得 较 晚 ， 其 亮 温 度 仅 比 宁静 太阳 射电 的 
稍 高 ,其 偏振 度 也 较 低 。 值 得 提出 的 是 ,毫米 波 辐射 来 自 
痢 放 的 起 源 处 一 一 色 球 ， 因 而 对 毫米 波 组 变 射 电 的 观测 
研究 能 提供 预报 耀 班 出 现 的 线索 。 例 如 ， 毫 米 波 组 变 身 
电 的 增强 就 与 大 光斑 的 出 现 相 关 。 另 外 ， 毫 米 波 组 变 源 
与 钙 谱 班 和 色 球 磁 场 关系 较 密切 ， 因 而 通过 对 毫米 波 的 
偏振 测量 可 能 探索 到 测定 色 球 磁场 的 途径 。 

在 多 个 波长 上 同时 作 组 变 射电 的 观测 研究 ， 可 以 确 
定 太阳 活动 区 上 空 不 同 高 度 上 的 电子 密度 、 温 度 和 磁场 
分 布 等 重要 物理 参数 。 通 过 对 组 变 射电 的 观测 研究 ， 可 
以 进一步 探讨 炮 斑 爆发 的 起 源 机 制 和 寻找 预报 耀 班 的 重 
要 线索 。 

参考 书目 


M. R. Kundu, Solar Radio Astronomy, pp. 146~194, 
Interscience Publ., New York, 1965. 
( 赵 仁 扬 ) 


talyang huodong yubao 
太阳 活动 预报 (solar activity prediction) 在 


. 太阳 活动 预报 工作 中 ， 做 得 最 成 功 的 是 太阳 活动 短期 预 


报 ,特别 是 未 来 24 NH ANH. ERA MR te Hh 
耀 斑 引起 的 电离 层 驭 扰 , 以 及 高 能 粒子 流 (如 粒子 能 量 不 
小 于 10 兆 电子 伏 ) 的 到 来 。 另 外 ， 还 有 较 长 期 的 太阳 活 
动 预报 ,如 预报 太阳 黑子 周期 的 演变 等 。 

目的 和 意义 ”日 面 上 出 现 大 焰 斑 时 ， 往 往 同时 发 射 
出 强烈 的 紫外 线 入 射线 以 及 大 量 的 高 能 粒子 流 ， 它 们 
使 地 球 大 气 电离 层 的 电离 度 增高 , 电波 吸收 加 强 , 从 而 影 
响 地 面 无 线 电 通讯 ,甚至 导致 无 线 电 通讯 中 断 。 同 时 ,高 
能 粒子 流 对 人 造 卫 星 上 的 某 些 仪 器 设备 会 造成 严重 的 破 
坏 ， 对 宇航 员 有 致命 的 威胁 。 地 球 的 高 层 大 气 受到 太阳 
活动 的 影响 ,温度 和 密度 也 会 发 生 很 大 的 变化 ,这 将 使 人 
造 卫 星 、 空 间 飞 行 器 ,导弹 等 的 运行 轨道 发 生变 化 ,此 外 ， 
太阳 活动 对 气象 水文 地震 等 也 有 影响 。 准 确 地 预报 太 
阳 活 动 有 助 于 选择 发 射 人 造 卫 星 和 宇宙 飞船 的 有 利 时 
机 ,有 助 于 通讯 部 门 及 早 准备 改变 所 使 用 的 通讯 频率 ,以 
保证 空间 飞行 的 安全 以 及 通讯 等 各 项 工作 的 正常 进行 。 
因此 ,预报 太阳 活动 对 于 宇宙 航行 ,空间 研究 ,国防 ,国民 
经 济 等 各 个 方面 都 具有 极其 重要 的 意义 。 

国际 预报 状况 ”太阳 活动 预报 需要 完整 的 太阳 和 地 
球 物理 数据 ,因此 需要 国际 间 的 合作 。 除 中 国外 ,目前 世 
界 上 大 约 还 有 14 个 发 布 关于 太阳 活动 或 电离 层 参 数 的 
预报 中 心 。 大 多 数 预报 中 心 都 参加 国际 无 线 电 科 学 协会 
和 世界 日 服务 协会 ,交换 观测 数据 和 进行 合作 ,从 而 得 到 
较 完整 的 太阳 和 地 球 物理 资料 ,预报 24 小 时 内 的 太阳 活 
动 和 地 球 物理 参数 。 其 中 最 主要 的 四 个 预报 中 心 是 ， 美 
国 空间 环境 服务 中 心 ,美国 空军 航空 空间 环境 支持 中 心 ， 
法 国 巴黎 默 东 天 文 台 ， 苏 联 克 里 米 亚 天 体 物理 台 。 它 们 
大 部 分 也 是 在 国际 无 线 电 科学 协会 和 世界 日 服务 协会 领 
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导 下 的 区 域 警报 中 心 。 

参加 国际 系统 的 各 个 天 文 台 向 上 述 区 域 警报 中 心 之 
REM EIN ROB. KER ERT ihe 
DE APAX Ste, AMM. n LEHR, 太阳 粒子 发 射 、 
太阳 风 参 数 以 及 地 球 物理 数据 。 每 个 区 域 警报 中 心 再 将 
各 种 资料 转发 给 各 有 关 的 使 用 部 门 。 一 个 天 文 台 当 记录 
到 一 个 大 事件 (光学 耀 班 或 射电 爆发 . 字 宣 线 事件 、 磁 其 ) 
时 ,立即 把 所 得 资料 报告 给 最 合适 的 区 域 警 报 中 心 ,由 此 
中 心 迅 速 向 其 他 区 域 警报 中 心 发 出 警报 。 

美国 博 尔 德 市 的 空间 环境 服务 中 心 既是 西半球 的 预 
报 中 心 ， 也 是 全 世界 的 预报 中 心 。 这 里 每 天 一 次 向 其 他 
区 域 警报 中 心 (总 数 为 11 个 ) 发 布地 球 物理 警报 ,其 内 容 
包括 磁 暴 开 始 ,继续 或 结束 的 情报 。 但 要 提前 1 一 3 天 预 
报 太 阳 活 动 及 其 后 果 , 就 困难 得 多 。 

总 的 说 来 ， 太 阳 活 动 预报 目前 还 没有 一 种 比较 完善 
和 有 效 的 方法 。 每 个 预报 中 心 的 数据 来 源 、 预 报 技 术 和 
预报 内 容 均 有 很 大 差别 。 预 报 水 平一 般 不 高 ， 只 有 当 太 
阳 活 动 处 于 低 年 时 预报 安全 期 才 有 较 高 的 准确 度 ， 报 准 
率 可 达 90%, 对 大 活动 区 预报 大 耀 斑 的 出 现 ， 报 准 率 约 
达 40%, 

中 国 北京 天 文 台 、 紫 金山 天 文 台 和 云南 天 文 台 均 进 
行 常规 的 太阳 活动 预报 , 它们 依据 Ha 太阳 单 色 像 、 黑 子 
的 型 别 和 面积 、 磁场 强度 和 磁场 分 类 、3 厘米 和 10 厘米 
射电 流量 等 观测 资料 , 采用 统计 方法 , 结合 各 自 的 经 验 ， 
对 未 来 1 一 3 天 或 更 长 时 间 内 日 面 上 可 能 出 现 各 种 级 别 
活动 作出 估计 。 

参考 书目 

须 田 潍 雄 :《 太 阳 黑 点 中 予 言 ;, 地 人 书馆 ,东京 , 1976。 
( 郭 权 世 ” 陈 协 珍 ) 


taiyang jubu shedianyuan 
太阳 局 部 射电 源 (solar local radio sources) 


.太阳 大 气 中 电子 密度 和 温度 较 高 并 且 渗 进 黑 子 磁场 的 区 


域 ， 从 此 发 出 较 宁静 太阳 射电 背景 为 高 的 辐射 。 这 种 发 
自 局 部 源 的 射电 称 为 太阳 线 变 射电 ， 一 般 认为 是 起 源 于 
机 政 辐射 和 磁 回 旋 加 过 辐 射 的 联合 机 制 。 辐 射频 谱 通常 
在 5 一 10 厘米 波长 处 达到 峰值 ， 而 偏振 频谱 则 在 短 厘米 
波长 上 达到 峰值 。 辐 射 强 度 随 射电 源 离开 日 面 中 心 越 远 
而 越 小 。 通 过 高 分 辩 率 的 射电 观测 在 厘米 波段 发 现 , 局 
部 源 的 形状 和 大 小 与 有 关 的 黑子 相对 应 。 另 外 ， 局 部 源 
的 大 小 还 取决 于 黑子 磁场 ， 双 极 黑子 群 上 空 的 源 的 大 小 
平均 为 1.4， 单 极 黑子 的 大 小 平均 为 2.2， 辐 射 亮 温度 为 
10°~8 x 105K, 有 时 可 达到 1.5x 10°~2 x 10K。 这 种 局 
部 源 在 光 球 上 空 的 高 度 为 0.018 一 0.08 个 太阳 半径 。 在 
分 米 波段 ， 源 的 形状 和 大 小 与 谱 班 相对 应 。 局 部 源 大 小 
一 般 为 5， 有 时 可 达 10', 其 辐射 亮 温 度 为 6X 10°~1 x 
105K。 源 在 光 球 上 空 的 高 度 为 0.03~0.15 个 太阳 半径 。 
简单 地 说 ,太阳 局 部 射电 源 有 两 类 ,一 为 与 黑子 有 关 的 强 
而 小 的 源 :一 为 与 谱 班 有 关 的 弱 而 大 的 源 。 (EMH) 


talyang maichongshi ying X shexian baofa 

太阳 脉冲 式 硬 X 射线 爆发 (solar impulsive 
hard X-ray burst) ER ROAM, ERK 
FUR AERA FT 10 TREX HAR BAS 
辐射 快速 增强 现象 。 这 是 一 种 非 热 成 分 。 辐 射 的 寿命 很 
短 , 通 常 为 几 十 秒 钟 ,爆发 的 上 升 时 间 和 衰减 时 间 相 差 不 
多 ,具有 脉冲 特征 。 与 太阳 软 久 射线 爆发 相反 ,脉冲 式 硬 
XX 射线 爆发 在 数 干 电 子 伏 低能 区 是 不 存在 的 。 相 反 , 在 
数 兆 电子 伏 的 高 能 区 ， 仍 能 记录 到 这 种 爆发 的 辐射 流 。 
这 种 爆发 的 特性 是 ， 常 常 在 毛线 Ha 达到 光学 极 大 值 前 
0.5~3 分 钟 发 生 ; XX 辐 射流 的 上 升 和 衰减 的 时 间 常 数 分 
别 为 2 一 5 秒 和 3 一 10 秒 ; 爆 发 的 寿命 随 着 辐射 能 区 的 增 
高 而 碱 小 。X 辐射 谱 具 有 宕 律 谱 的 形式 ， 

OO) KEY 【光子 数 /( 昔 米 :. 秒 . 干 电 子 伏 )]， 
AH E AEF AER, d(E)/dE 为 微分 光子 流量 。 守 指数 
7 在 几 十 千 电 子 伏 能 量 范 围 内 为 2.5<Y<5.0, 在 100 千 
电子 伏 以 上 的 高 能 区 , 7 值 更 大 ,具有 十 分 陡峭 的 光子 能 
谱 。 在 爆发 过 程 中 , 谱 型 是 变化 的 ,常常 在 流量 上 升 阶段 
光子 谱 型 变 硬 , 而 在 衰减 阶段 光子 谱 型 变 软 。 最 硬 的 谱 型 
出 现在 流量 极 大 时 刻 ， 但 在 某 些 情 况 下 也 有 例外 。 脉 冲 
式 硬 X 射 线 爆发 与 脉冲 式微 波 爆 发 ( 见 太 阳 射 电 爆 发 ) 几 
平 共 生 。 二 者 在 时 间 上 有 非常 密切 的 相关 性 ， 其 至 在 二 
者 流量 随时 间 变 动 的 细节 都 十 分 相似 。 脉 冲 式 硬 X 射 线 
爆发 源 的 角 径 小 于 1', 比 Ha 浴 斑 区 小 得 多 ,也 小 于 软 X 
射线 爆发 源 。 

参考 书目 
S. R. Kane, Coronal Disturbances, IAU Symp., No. 57, 


p. 105, 1974. 
(Kérik) 


taiyang pingjun ciliu fadianji jizhi 

太阳 平均 磁 流 发 电机 机 制 (mechanism of solar 
mean hydromagnetic dynamo) 解释 太阳 磁场 
的 一 种 理论 模型 。 观 测 表明 ， 太 阳 上 存在 着 随 太阳 活动 
周期 变化 的 磁场 和 较 差 自 转运 动 ， 而 且 它 们 还 具有 明显 
的 不 规则 性 和 随机 性 。 因 此 ,太阳 上 的 磁场 和 自转 速度 ， 
可 认为 是 由 平均 磁场 和 平均 较 差 自转 速度 分 别 地 同 它们 
对 应 的 淇 流 部 分 迭 加 而 成 的 。 磁 流 发 电机 理论 认为 ， 太 
阳 磁 场 纯粹 是 由 太阳 对 流 层 内 磁 流 体 的 较 差 自 转 与 满 流 
运动 在 磁场 中 所 产生 的 感应 电动 势 来 维持 的 ， 即 太阳 内 
的 流体 运动 形态 构成 了 一 个 磁 流 自 激发 电机 。  . 

由 于 太阳 自转 的 相对 稳定 状态 ， 在 考虑 磁场 与 流 场 
相互 作用 过 程 中 ， 可 以 近似 地 认为 太阳 的 平均 较 差 自 转 
是 已 知 的 ， 即 不 考虑 洛 伦 兹 力 对 运动 的 影响 。 平 均 磁 场 
的 变化 规律 ， 可 由 一 组 平均 场 的 麦克 斯 韦 方程 和 平均 场 
的 欧姆 定律 来 表示 。 

对 太阳 观测 资料 的 分 析 表 明 ， 还 可 以 近似 地 假定 太 
阳平 均 磁 场 和 平均 较 差 自转 具有 对 自转 轴 的 轴 对 称 性 
质 。 柯 林 定 理 证 明 , 在 轴 对 称 磁 场 和 速度 场 的 条 件 下 ,不 
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可 能 形成 一 个 自 激 层 流 发 电机 ， 这 是 因为 ， 若 把 磁场 分 


解 成 环 型 分 量 Br 和 极 型 分 量 Bp， 从 它们 分 量 的 感应 方 


程 可 以 看 到 ， 环 型 分 量 将 由 较 差 自 转 与 极 型 分 量 相互 作 
用 产生 的 感应 电动 势 而 得 到 增长 和 维持 , 即 Be 一 Br; 但 
是 ,在 极 型 分 量 的 感应 方程 中 却 没 有 相应 的 感应 电动 势 
的 来 源 ， 即 不 存在 由 较 差 自转 与 环 型 分 量 相互 作用 而 产 
生 感 应 电动 势 来 增长 与 维持 极 型 分 量 的 过 程 ， 亦 即 
Be Br 因此 , 最 初 存在 的 极 型 分 量 终 将 衰减 消失 ,而 环 
型 分 量 随 极 型 分 量 的 消失 也 终 将 消失 。 

在 存在 湛 流 的 条 件 下 情况 就 不 同 了 。 虽 然 麦 克 斯 韦 
方程 因 其 线性 关系 在 平均 后 的 形式 没有 改变 ， 但 对 欧姆 
定律 的 平均 中 , 除 存 在 平均 磁场 与 平均 速度 的 矢 积 项 外 ， 
还 存在 灌流 磁场 与 湛 流 速度 矢 积 的 平均 项 ， 这 一 附加 项 
称 为 滑 流 电动 势 。 太 阳 对 流 层 内 的 淇 流 在 太阳 自转 的 科 
里 奥 利 力 作用 下 会 呈现 复杂 的 特性 。 在 最 简单 的 情况 
下 ,假定 淇 流 具有 均匀 各 向 同性 , 则 活 流 电动 势 s 便 可 近 
似 地 表示 为 与 平均 磁场 了 B 和 平均 电流 了 成 正比 的 形式 ， 


即 e 一 aB 一 7， 式 中 c 为 光速 ， 比 例 系数 x、B hii 


特性 来 决定 。 第 一 项 表明 ， 在 平均 磁场 方向 上 产生 了 一 
个 与 它 成 正比 的 电流 ， 叫 作 a 效应。 第 二 项 使 得 原来 的 
粘 沿 系 数 增 大 了 68 倍 , B 称 为 磁 粘 滞 系 数 。 

在 灌流 情况 下 ,从 平均 场 的 感应 方程 中 可 知 ,平均 磁 
场 的 环 型 分 量 容易 从 较 差 自转 与 平均 磁场 的 极 型 分 量 相 
互 作 用 所 产生 的 感应 电动 势 得 以 维持 ，Bz 一 Bri 另 一 方 
面 , 更 重要 的 是 , 由 于 a 效应 的 作用 , 感应 产生 的 环 型 平 
均 磁场 造成 环 型 电流 ， 而 环 型 电流 必 将 产生 一 个 极 型 平 
HRD, By> Bp, 这 样 便 完成 了 平均 磁场 从 环 型 分 量 到 
极 型 分 量 ， 再 由 极 型 分 量 到 环 型 分 量 的 “发 电机 循环 " 步 
骤 ,Br 忆 Be, 即 实现 了 轴 对 称 条 件 下 的 平均 场 自 激发 电 过 
程 。 

淇 流 运动 的 平均 磁 流 发 电机 机 制 ， 不 仅 能 够 解释 太 
阳 磁 场 的 存在 与 维持 ， 而 且 能 够 解释 磁场 呈现 黑子 蝴蝶 
图 ( 见 黑 子 的 日 面 分 布 ) 等 现象 。 (A itik) 


taiyang ruan X shexian baofa 
太阳 软 X 射线 爆发 (solar soft X-ray burst) 
SALWAR ERE ERIN, BR 1 埃 以 
上 的 软 义 射线 区 常 出 现 辐射 的 快速 增强 ， 这 种 现象 称 为 
太阳 软 XX 射 线 爆发 。 与 太阳 脉冲 式 硬 六 射线 爆发 相 比 ， 
软 和 射线 爆发 变化 较为 缓慢 ,缺乏 脉冲 特征 ,持续 时 间 较 
长 。 一 般 认为 软 X 射 线 爆发 是 热 辐 射 或 准 热 辐射 性 质 的 
( 见 热 辐射 和 非 热 辐射 )。 它 的 辐射 包含 有 较 多 的 高 次 电 
离 原 子 的 发 射线 成 分 。 软 X 射 线 爆发 的 最 普遍 特征 是 , X 
射线 辐射 通 量 快速 增 大 ，X 射 线 的 短波 截止 波长 大 为 缩 
短 , 有 时 出 现 硬 X 射 线 , 波 长 越 短 ,相对 的 通 量 增强 越 多 ， 
波长 短 于 8 埃 的 , 通 量 可 增 大 数 百 倍 ;波长 为 8 一 20 埃 的 ， 
通 量 可 增 大 数 十 倍 ;波长 为 20 一 100 埃 的 , 通 量 一 般 为 宁 
静 时 的 2 一 3 倍 。 波 长 越 短 ， 相 对 的 通 量 增加 得 也 越 快 ， 
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波长 短 于 3 埃 通 量 达 到 峰值 时 间 ， 比 波长 3 一 8 埃 提前 
1 一 2 分 钟 , 比 波 长 8 一 20 埃 提 前 约 5 分 钟 。 在 太阳 宁静 
期 间 ， 短 波 截止 波长 一 般 为 几 埃 ， 出 现 2 一 3 RRE, 
短波 限 常 移 至 1 一 0.1 R, EX 射线 增强 最 大 的 数 十 秒 
钟 内 ,甚至 能 发 射 0.05 一 0.02 埃 的 硬 X 射 线 。 软 六 射线 
爆发 的 通 量 时 间 变化 曲线 有 各 种 不 同 的 类 型 。 其 简单 变 
化 类 型 的 时 间 曲 线 与 Ha 耀 斑 强度 时 间 变 化 曲线 相似 ， 
表现 出 较 快 的 上 升 和 缓慢 的 衰减 。 复 杂 的 爆发 是 相继 出 
现 、 彼 此 不 可 分 辩 的 简单 爆发 的 组 合 。 各 个 爆发 的 时 间 
参数 和 幅度 ， 是 不 相同 的 。 根 据 行 星际 监测 站 “探险 者 ” 
33,35 号 在 1 一 6 千 电 子 伏 记 录 到 的 4,028 个 爆发 的 统计 
研究 得 出 ， 最 普遍 的 上 升 时 间 为 4 分 钟 ， 未 观测 到 上 升 
时 间 短 于 ! 分 钟 的 爆发 :最 普遍 的 衰减 时 间 为 10 一 13 分 
钟 ;最 普遍 的 持续 时 间 为 8 一 24 分 钟 ,未 观测 到 短 于 2 分 
钟 的 爆发 。 在 爆发 强 耀 斑 的 情况 下 ， 有 时 可 持续 1 小 时 
或 更 长 时 间 。 这 是 由 于 活动 区 出 现 强 耀 班 之 后 ， 接 着 出 
现 一 组 较 弱 耀 班 所 致 。 统 计 分 析 表 明 ,大 约 有 70% 的 软 
射线 爆发 可 认为 是 由 Ha 耀 班 所 引起 的 ,有 的 次 班 不 伴 
随 软 XX 射线 爆发 。X 射 线 爆发 与 Ha HEBERT NK H , E 
X 爆 发 的 识别 标准 有 关 : 降低 XX 爆发 的 识别 标准 ,Ha Hi 
斑 引 起 X 射 线 爆 发 的 百分比 就 会 增 大 。 此 外 ， 有 些 X 射 
线 增强 找 不 到 对 应 的 光学 煽 班 。 大 多 数 人 认为 ， 这 些 同 
耀 班 没有 对 应 关系 的 和 射线 的 增强 ， 有 的 和 比 弱 耀 班 更 
小 的 亮点 相 联 系 ; 有 的 同 太阳 上 的 冲浪、 爆发 日 下 射电 
亚 型 爆发 或 活动 区 的 温度 变化 有 关 。 关 于 软 习 射线 爆发 
源 的 大 小 ,用 月 掩 X 射 线 爆发 源 的 方法 测 出 1 一 8 埃 爆发 
的 水 平 范围 为 140,000 公里 。 从 处 于 不 同日 心经 度 的 两 
只 飞船 同时 观测 太阳 边缘 后 面 泡 斑 事 件 ， 发 现 软 X 射 线 
爆发 源 高 度 下 限 约 在 色 球 底层 以 上 10,000 公里 ,在 某 些 
情况 下 , 可 延伸 到 很 高 的 日 死 中 。 (HF 4k) 


taiyang shedian 
太阳 射电 (solar radio radiation) ”来自 太阳 的 
无 线 电 辐射 。 自 发 现 太阳 射电 以 来 的 三 十 多 年 中 ， 不 仅 
在 太阳 物理 和 射电 天 文 方面 取得 了 很 多 成 就 ， 而 且 对 无 
线 电 物理 ,等 离子 体 物 理 , 空 间 物 理 等 有 关 学 科 也 作出 了 
贡献 。 

发 展 简 史 第 二 次 世界 大 战 中 的 1942 年 ,英国 防空 
部 队 发 现 波长 为 4~6 米 的 雷达 有 时 突然 受到 强烈 电波 
的 干扰 。 以 后 经 过 海 伊 等 人 的 研究 ， 终 于 明白 这 种 电波 
并 非 来自 地 球 上 的 人 为 干扰 ,而 是 起 因 于 太阳 ,并 意外 地 
发 现 这 种 太阳 射电 比 太阳 表面 上 约 6,000 K 的 黑体 辐射 
强烈 得 多 ， 而 且 它 与 日 面 上 黑子 、 闪 垃 等 的 活动 密切 相 
关 。 几 乎 同时 ， 索 思 沃 思 采 用 当时 新 制 成 的 微波 雷达 接 
收 机 ， 又 独立 地 发 现 了 太阳 在 3 一 10 厘米 的 波段 还 发 出 
相当 稳定 的 射电 ， 其 强度 对 应 于 18,000 K 的 黑体 辐射 。 
1943 EF ARE 1.9 米 的 波长 上 , 接收 到 日 昂 发 出 的 射 
电 。1944 年 , 雷 伯 首 次 发 表 了 关于 太阳 射电 的 文章 ,1946 
年 2 月 , 当 太 阳 上 出 现 大 黑子 时 , 阿 普尔 顿 等 进一步 证 实 
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强烈 的 太阳 射电 的 确 与 太阳 业 班 有 密切 关系 。 此 后 ， 有 
些 天 文 台 站 便 开 始 系统 地 观测 研究 太阳 射电 。 当 时 用 一 
些 分 辩 率 相当 低 的 射电 望远镜 ,就 已 知道 ;太阳 出 现 弱 扰 
动 期 间 , 射 电 在 逐渐 缓慢 地 变化 着 ;而 在 太阳 出 现 强 扰动 
期 间 , 则 会 有 和 耀 斑 密切 联系 的 射电 爆发 。 

就 在 1946 年 , 麦克 里 迪 、 MRSA RK MET KK 
太阳 射电 爆发 源 的 角 径 ， 发 现 这 种 射电 起 源 于 一 个 与 黑 
子 差不多 大 小 的 区 域 ， 还 确定 出 这 种 辐射 源 的 位 置 在 黑 
子 群 附近 ,呈现 强烈 的 圆 偏振 。 同 年 日 食 期 间 , 借 助 于 日 
食 所 提供 的 高 分 辩 率 , 科 文 顿 通过 在 分 米 波 段 上 的 观测 ， 
发 现 太阳 射 电 的 缓 变 成 分 与 黑子 和 谱 垃 有 紧密 的 关系 。 

到 1950 年 , 怀 尔 德 等 人 用 第 一 架 频 谱 分 析 仪 观测 太 
阳 射 电 ， 从 而 使 太阳 射电 爆发 的 研究 获得 一 次 突破 。 通 
过 这 种 太阳 频谱 仪 观测 到 ， 在 米 波段 中 存在 着 多 种 不 同 
类 型 的 射电 爆发 ， 它 们 起 源 于 太阳 大 气 中 的 各 种 不 同 的 
物理 过 程 。1953 年 ， 克 里 斯 浴 森 等 使 用 多 天 线 射 电 干涉 
仪 观 测 太阳 射电 ,使 观测 的 空间 分 辩 率 大 为 提高 ,从 而 促 
使 宁 胡 太 阳 射 电 和 太阳 组 变 射电 的 观测 研究 取得 了 巨大 
的 发 展 。 使 用 这 种 仪器 观测 的 结果 ， 进 一 步 证 明太 阳 的 
厘米 波 组 变 射 电 与 黑子 相关 ， 而 分 米 波 缓 变 射电 则 与 谱 
BLA Ke 

此 后 ， 世 界 上 许多 国家 广泛 开展 了 太阳 射电 的 研究 
工作 ,所 采用 的 观测 研究 波段 ， 从 2 毫米 到 40 米 。 尤 其 
是 在 国际 地 球 物 理 年 (1957 一 1958) 和 国际 宁静 太阳 年 
(1964 一 1965) 期 间 , 太阳 射电 的 研究 工作 得 到 了 很 大 的 
进展 。 为 了 进一步 提高 观测 的 空间 分 辩 率 和 时 间 分 辩 率 ， 
以 后 又 逐步 改进 了 观测 技术 和 方法 。 例 如 ， 改 变 干涉 仪 
的 位 置 排列 ,从 简单 干涉 仪 发 展 成 复合 射电 干涉 仪 ; 制 成 
了 扫 频 辐射 计 和 扫 频 干涉 仪 ;研制 了 偏振 计 ;采用 了 获得 
射电 源 亮度 分 布 的 传 里 叶 综合 技术 方法 。 目 前 威力 最 大 
的 设备 ,如 澳大利亚 的 环 状 多 天 线 射 电 日 像 仪 ,在 米 波段 
可 以 快速 描 出 两 个 偏振 的 太阳 射电 图 像 ， 分 辨 率 为 角 分 
的 量 级 成像 速 度 为 时 秒 的 量 级 。 这 些 成 就 使 太阳 射电 
研究 获得 许多 新 的 发 现 ， 特 别 在 太阳 射电 源 的 结构 、 偏 
振 、 位 置 . 运 动 等 特性 方面 得 到 了 丰富 的 资料 。 

关于 太阳 射电 的 辐射 理论 ， 早 在 射电 天 文学 的 发 展 
初期 就 已 出 现 。 京 茨 堡 和 马丁 在 1946 年 分 别 发 表 过 太 
阳 射 电 的 热 辐射 理论 , 什 克 洛 夫 斯 基 和 马丁 在 1946 年 和 
1947 年 提出 关于 射电 爆发 的 等 离子 体 假说 。 

研究 内 容 太阳 射电 基本 上 有 三 种 不 同性 质 的 成 
分 :宁静 太阳 射电 ,太阳 缓 变 射电 和 太阳 射电 爆发 。 这 三 
种 成 分 ， 分 别 起 源 于 宁静 太阳 大 气 、 某 些 局 部 亮 区 (局 部 
源 ) 以 及 象 太阳 次 班 之 类 的 瞬 变 扰动 。 

THAMHY 在 太阳 未 受 扰动 期 间 ， 日 面 上 无 局 
部 源 时 仍然 存在 的 一 种 太阳 射电 。 这 种 射电 成 分 的 观测 
已 遍及 从 短 毫 米 波 直到 十 米 波 的 整个 射电 波谱 ， 对 应 的 
亮 温度 约 为 10KK。 不 同 波长 的 太阳 射电 来 自 太阳 大 气 
不 同 高 度 的 层次 ,因而 在 各 种 波长 上 进行 观测 , 便 可 获得 
太阳 大 气 各 个 层次 的 电子 密度 和 温度 的 分 布 等 物理 特 


性 。 对 宁静 太阳 射电 的 观测 研究 ， 证 实 了 日 里 的 确 具有 
相当 高 的 运动 温度 ( 约 10°K), EENT ARAB RZ 
的 过 湾 层 具有 非常 陡 的 温度 梯度 。 在 餐 状 星云 等 射电 源 
RA BRAN, MM A Ese RMR, APRN 
状 并 非 球 对 称 , 且 具有 非 均匀 的 结构 。 

KBREME 在 太阳 上 出 现 弱 扰动 时 产生 的 一 种 
太阳 射电 。 缓 变 射电 往往 呈 圆 偏振 ， 其 强度 变化 具有 与 
太阳 自转 周期 相同 的 27 天 周期 。 这 种 射电 成 分 通常 出 
现 于 厘米 和 分 米 波段 , 亮 温度 约 为 5x105~5x10K。 由 
于 太阳 射电 辐射 是 电子 密度 和 温度 的 函数 ， 所 以 在 多 种 
波长 上 ,对 组 变 射电 局 部 源 同 时 作 高 分 辨 观测 研究 ,就 有 
希望 改进 现 有 的 活动 太阳 的 大 气 模型 。 此 外 ， 对 毫米 波 
的 高 分 辩 率 偏振 测量 ,有 助 于 确定 低 色 球 层 的 磁场 结构 。 
这 些 观 测 , 对 于 研究 耀 斑 物理 起 源 有 重要 意义 ,而 且 可 为 
进一步 探讨 缓 变 射电 的 辐射 机 制 提供 重要 资料 。 

太阳 射电 爆发 ” 当 太阳 有 强烈 的 扰动 时 〈 如 日 面 上 
突然 出 现 耀 斑 爆 发 ) 产生 的 一 种 强度 剧 增 的 太阳 射电 。 
太阳 射电 爆发 的 强度 常常 会 比 宁静 太阳 射电 和 太阳 组 变 
射电 高 得 多 ,射电 爆发 的 亮 温度 一 般 约 为 10" 一 10'""K, 最 
高 可 超过 10"K, CNERTAT MAH. F Paik 
辐射 和 等 离子 体 辐射 这 几 种 机 制 。 这 些 射电 爆发 通常 与 
太阳 答谢 有 关 ， 它 们 起 源 于 从 低 色 球 层 到 太阳 外 田 的 整 
个 太阳 大 气 ,从 3 毫米 到 40 米 波段 都 可 以 观测 到 。 在 不 
同 的 波长 上 ,它们 呈现 出 截然 不 同 的 物理 特征 ,因而 按 波 
段 可 将 它们 分 为 微波 爆发 .分 米 波 爆发 和 米 波 爆发 三 类 ， 

O 微波 爆发 ”形态 最 简单 的 一 种 射电 爆发 ,其 持续 
时 间 一 般 为 几 分 钟 到 1 小 时 。 这 种 爆发 呈现 部 分 圆 偏振 ， 
大 都 随时 间 有 平滑 的 连续 变化 形态 。 微 波 爆发 强度 较 小 ， 
其 亮 温度 约 为 105 一 10" K。 按 照 其 强度 随时 间 变 化 的 形 
态 , 又 可 分 为 脉冲 爆发 , 渐 升 渐 降 爆发 和 微波 大 爆发 三 种 。 

@ 分 米 波 爆 发 ”相对 说 来 比较 复杂 , 除 平滑 的 连续 
谱 外 ， 还 呈现 出 选 加 在 上 面 的 多 种 多 样 的 起 伏 。 按 照 其 
频谱 特性 ， 分 米 波 爆发 基本 上 又 
可 分 为 分 米 波 连续 辐射 和 分 米 波 
快 漂移 爆发 两 种 。 on 

© KK (包括 十 米 波 ) 爆发 

一 种 强度 最 大 的 射电 爆发 ， 其 
亮 温度 为 10" 一 102 K, 偶而 最 高 
可 达 105K， 形态 极为 复杂 而 且 
多 变 。 按 照 它们 的 频谱 随时 间 而 - 
变化 的 特性 ,又 可 分 为 噪 暴 (包括 
特 强 辐射 和 工 型 )、 工 型 、. 焉 型 .W 
型 、V 型 五 种 爆发 。 噪 暴 是 由 持 
续 几 小 时 到 几 天 的 缓 变 的 宽频 带 
连续 辐射 (增强 射电 )， 以 及 迭 加 
其 上 的 一 系列 持续 时 间 只 有 零点 
几 秒 到 几 秒 钟 的 脉冲 形 窄 频带 快 
速 爆 发 所 组 成 。 这 种 脉冲 窄带 成 
分 就 是 工 型 爆发 。 噪 暴 是 唯一 与 


流量 密度 (10- 瓦 / 米 %. 赫 ) 
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a 流量 密度 频谱 
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耀 班 无关， 而 只 与 黑子 有 关 的 一 种 米 波 爆发 。 工 型 爆发 
和 亚 型 爆发 是 一 些 分 别 持续 几 分 钟 和 几 秒 钟 的 强烈 爆 
发 。 它 们 的 频谱 特性 是 ， 其 辐射 频率 分 别 以 每 秒 1 兆赫 
和 每 秒 20 兆赫 的 速率 从 高 频 漂移 到 低频 ,这 是 由 于 激 起 
工 型 爆发 和 亚 型 爆发 的 扰动 媒介 分 别 以 0.003c 和 0.2 一 
0.5¢ (c 为 光速 ) 的 巨大 速度 在 太阳 大 气 中 向 外 运动 所 引 
起 的 。 而 且 工 型 爆发 和 下 型 爆发 往往 同时 以 一 对 谐 波 出 
现 。 这 些 频谱 特性 表明 ,它们 产生 于 等 离子 体 振荡 。 在 工 
型 爆发 和 亚 型 爆发 后 面 ， 有 时 分 别 伴随 着 卫 型 爆发 和 了 
型 爆发 ,WV 型 爆发 是 一 种 部 分 偏振 的 平滑 连续 辐射 ,它们 
出 现 于 极 宽 的 频率 范围 。 在 不 同 波长 上 出 现 的 也 型 爆发 
的 特性 是 过 然 不 同 的 ,表明 它们 起 源 于 不 同 的 辐射 源 。V 
型 爆发 是 类 似 巴 型 爆发 的 连续 谱 爆发 ,通常 出 现 于 米 波 。 

太阳 射电 (尤其 是 其 中 的 爆发 ) 与 太阳 射线 ,太阳 
宇宙 射线 以 及 磁 暴 等 现象 有 密切 的 关系 。 在 太阳 宁静 和 
受 扰 期 间 , 厘 米 波长 上 的 射电 与 太阳 X 射 线 密切 相关 ,这 
两 个 波段 上 的 亮度 分 布 非常 相似 。 硅 米 波 和 分 米 波 上 的 
缓 变 射 电 与 X 射 线 辐射 的 局 部 区 域 有 关 ， 缓 变 射电 源 很 
可 能 就 是 缓 变 X 射 线 源 。 某 些 类 型 的 射电 爆发 ， 伴 有 色 
球 物质 的 抛射 ， 其 中 有 些 高 能 质子 到 达 地 球 而 使 空气 状 
射 增强 。 耀 班 爆发 期 间 也 会 产生 大 量 的 低能 粒子 ， 当 这 
些 粒 子 到 达 地 球 时 会 引起 极 盖 吸收 。 耀 斑 爆 发 抛 出 的 气 
体 前 沿 会 形成 冲击 波 , 当 这 种 冲击 波 到 达 地 球 时 , 便 会 引 
起 急 始 磁 暴 。 由 此 可 见 ， 观 测 研究 某 些 特殊 类 型 的 太阳 
射电 与 有 关 的 太阳 XX 射线 ,宇宙 射线 以 及 磁 暴 的 关系 ,可 
以 帮助 我 们 进一步 了 解 炮 斑 的 物理 过 程 、 高 能 粒子 的 产 
生机 制 、 由 耀 斑 喷 出 的 等 离子 体 云 的 性 质 以 及 行星 际 司 
场 的 特性 。 而 观测 了 型 太阳 射电 爆发 的 同步 加 速 辐射 以 
及 工 型 . 开 型 太阳 射电 爆发 的 等 离子 体 辐射 , 则 可 以 帮助 
我 们 进一步 研究 高 能 粒子 的 加 速 、 等 离子 体 的 不 稳定 性 
等 重要 课题 。 这 就 意味 着 ， 太 阳 是 检验 这 些 重大 理论 的 
一 个 理想 的 “实验 室 ”。 
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图 1 太阳 射电 频谱 
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图 2 “ 受 扰 ? 太 阳 射 电 理想 的 频谱 特性 示意 图 


为 了 更 清楚 地 了 解 太阳 射电 的 各 种 成 分 ， 我 们 选取 
了 下 面 几 幅 图 形 , 作为 太阳 射电 研究 内 容 的 一 个 总 结 。 

图 1 为 太阳 射电 ,包括 宁静 射电 ,组 变 射电 和 射电 爆 
发 ( 强 爆 发 和 连续 爆发 ) 的 频谱 。a 图 为 流量 密度 频谱 , 宁 
静 射电 取 自 太阳 活动 极 小 年 期 间 ， 缓 变 射 电 取 自 极 大 年 
期 间 , 射 电 爆发 取 其 峰值 。b 图 为 亮 温度 频谱 , 在 计算 亮 
温度 时 ,假设 宁静 射电 辐射 源 为 光学 圆 面 , 缓 变 射电 辐射 
源 为 黑子 ， 而 射电 爆发 的 辐射 源 则 依 观测 而 估算 出 其 平 
均 面 积 。 

图 2 为 在 太阳 受 扰 期 间 ， 太 阳 射 电 的 理想 的 频谱 特 
性 示意 图 。 

图 3 为 某 些 类 型 的 太阳 米 波 射电 爆发 的 起 源 示意 
图 。 图 中 不 同 黑子 间 的 曲线 代表 与 耀 班 有 关 的 黑子 磁场 
的 磁力 线 , 圆 点 代表 等 离子 体 中 的 电子 ,螺旋 线 代表 电子 


图 3 AMAR 
射电 爆发 起 源 示 
意图 


运动 的 轨迹 。 当 焰 斑 爆发 时 ， 荷 电 粒 子 流 和 激 波 这 些 扰 
动 媒 介 以 极 高 的 速度 从 黑子 耀 班 区 向 外 运动 ; 其 中 速度 
较 高 ( 约 0.2 一 0.5c) 的 扰动 媒介 引起 亚 型 和 Y 型 射电 爆 
发 ,而 速度 较 低 ( 约 0.003c) 的 扰动 媒介 则 导致 工 型 和 
型 射电 爆发 。 

展望 ”对 太阳 射电 的 研究 ， 能 够 揭示 等 离子 体 中 出 
现 的 许多 重要 物理 过 程 ， 而 正确 理解 这 些 过 程 又 可 以 对 
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太阳 系 射电 和 字 窗 射电 有 进一步 认 
识 。 此 外 ， 对 太阳 射电 的 研究 ， 不 
仅 在 射电 天 文学 和 太阳 物理 学 方面 
具有 重要 的 意义 ， 而 且 在 与 之 有 关 
的 其 他 学 科 ( 等 离子 体 物理 学 .空间 
物理 学 等 ) 方 面 也 具有 相当 价值 太 
阳 射 电 的 观测 研究 ， 不 仅 有 科学 意 
义 ， 也 有 实用 价值 。 辟 如 ， 射 电 六 
分 仪 就 直接 利用 太阳 射电 从 事 全 天 
候 导航 。 再 以 目前 日 益 重要 的 太阳 
活动 预报 而 言 ， 对 太阳 缓 变 射电 和 
太阳 射电 爆发 的 研究 ， 可 以 获得 一 
些 重 要 线索 和 判 据 。 也 就 是 说 ， 对 
太阳 质子 事件 的 出 现 、 地 球 电离 层 
突然 骚扰 的 发 生 , 磁 暴 的 形成 等 现象 作出 警报 和 预报 ,能 
为 目前 航天 飞行 和 长 距离 短波 通信 等 业务 服务 。 
太阳 射电 的 流量 密度 要 比 其 他 宇宙 射电 源 强 得 多 ， 
所 以 用 小 型 的 射电 望远镜 便 可 以 进行 观测 研究 。 这 种 观 
测 研究 又 具有 上 述 重 要 意义 ,因此 ,太阳 射电 天 文学 自 诞 
生 以 来 ， 一 直 保 持 着 旺盛 的 生命 力 。 目 前 世界 上 每 天 约 
有 六 ,七 十 架 射电 望远镜 在 从 事 太 阳 射 电 的 常规 观测 。 中 
国 目 前 也 有 近 十 架 厘 米 波 射电 望远镜 和 米 波 干涉 仪 从 事 
太阳 射电 的 研究 工作 。 
太阳 射电 研究 的 下 一 步 工作 是 发 展 毫秒 级 的 时 间 分 
辩 率 和 角 秒 级 的 空间 分 辩 率 的 设备 和 技术 ， 以 取得 更 精 
确 的 太阳 射电 细节 和 更 快速 变化 的 太阳 射电 图 像 ， 从 而 
对 太阳 射电 和 太阳 活动 区 高 能 物理 过 程 作 深 入 的 研究 。 
参考 书目 
赵 仁 扬 编 著 :《 宇 宙 射 电 ?, 科 学 出 版 社 , 北 京 , 1978。 
M. R. Kundu, Solar Radio Astronomy, Interscience 
Publ., New York, 1965. 
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“Hayxa”, Mocxsa, 1964. 3 
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太阳 射电 爆发 (solar radio burst) ”太阳 射电 


”的 一 种 急剧 变化 的 过 程 ， 发 生 在 与 活动 区 有 关 的 日 面 局 


部 区 域 。 与 宁静 太阳 整个 表面 辐射 相 比 ， 爆 发 时 的 辐射 
流量 可 以 从 百 分 之 几 到 几 十 万 倍 以 上 ， 辐 射 增强 的 特征 
时 间 从 1 秒 (如 微波 脉冲 爆发 和 米 波 亚 型 爆发 ) 到 数 日 之 
久 ( 如 米 波 噪 暴 )。 : 

太阳 射电 爆发 是 1942 年 发 现 的 。 按 爆发 的 频段 分 
为 微波 爆发 ,分 米 波 爆发 、 米 波 爆发 (包括 十 米 波 爆 发 ) 。 
根据 射电 辐射 在 太阳 大 气 中 的 传播 特性 ， 可 以 确定 名 频 
段 射电 爆发 来 自 太 阳 大 气 的 不 同 高 度 : 微波 爆发 来 自 色 
球 -日 网 过 渡 层 , 与 站 考 发 生 区 域 相 衔 接 s 米 波 爆 发 则 来 
自 日 园 层 。 辐 射 特征 复杂 多 样 。 用 澳大利亚 射电 日 像 仅 
(具有 二 维 高 分 辩 率 ) 快 速 观测 得 到 的 米 波 爆 发 图 像 ， 形 
象 地 表现 出 太阳 活动 由 内 层 经 过 日 时 向 行星 际 空间 传播 


的 生动 图 画 。 太 阳 射 电 煤 发 对 太阳 活动 现象 的 研究 具有 
重要 意义 。 

微波 爆发 ”微波 波段 (波长 0.3~10 厘米 ) 的 太阳 射 
电 爆 发 ， 根 据 辐射 强度 随时 间 变 化 的 特点 可 分 为 渐 升 渐 
降 爆 发 、 脉 冲 爆发 和 微波 大 爆发 。 渐 升 渐 降 爆 发 变 幅 较 
小 ,通常 为 几 十 个 太阳 流量 单位 一 一 1 太阳 流量 单位 为 
1072 瓦 /( 米 :- 赫 ), 即 10: 央 ， 变 化 缓慢 为 几 十 分 钟 , 多 
数 人 认为 这 种 爆发 是 日 田 活 动 区 中 局 部 升温 引起 的 。 但 
坎 杜 用 美国 国立 射电 天 文 台 的 三 面 干 涉 仪 发 现 其 中 也 有 
显著 的 高 温 非 热 成 分 ( 见 热 辐射 和 非 热 辐射 ), 因 此 ,辐射 
机 制 尚 待 探索 。 脉 冲 爆发 持续 时 间 短 (一 至 数 分 钟 )， 变 
幅 大 ， 往 往 发 生 于 沪 斑 的 闪光 阶段 。 微 波 大 爆发 在 形态 
上 可 以 看 作 由 若干 个 脉冲 爆发 和 新 升 浙 降 爆发 所 组 成 ， 
总 持续 时 间 可 达 数 小 时 ， 变 幅 可 达 宁 静 太 阳 射 电 的 数 十 
倍 以 上 。 脉 串 爆 发 和 渐 升 渐 降 爆 发 都 具有 较 宽 的 频谱 ,而 
微波 大 爆发 频谱 更 宽 。 频 谱 特 点 都 是 ， 在 某 一 频率 辐射 
流量 密度 最 大 ， 两 端 逐渐 减 小 。 高 频 往 往 可 用 塞 律 谱 描 
述 , 即 强度 Syve (v 为 电波 频率 )。 

通常 认为 这 两 种 爆发 是 焰 班 中 加 速 的 非 相 对 论 性 电 
子 在 磁场 中 的 回旋 加 建 辐 射 。 根 据 回旋 加 速 辐射 理论 , 频 
谱 指数 «与 电子 能 谱 指 数 存在 简单 关系 。 因 此 ， 根 据 峰 
值 频 率 和 高 频 端 谱 指数 可 以 推断 出 有 关 磁 场 和 粒子 加 速 
的 有 用 资料 。 低 频 截止 与 各 种 吸收 机 制 有 关 ， 也 可 推断 
出 发 射 区 的 一 些 有 用 参数 和 性 质 。 它 们 与 空间 天 文 的 硬 
射线 观测 、 粒 子 观测 一 起 ,是 研究 炮 斑 中 粒子 加 速 与 辐 
射 过 程 的 重要 工具 ， 近 年 来 受到 广泛 的 注意 。 目 前 已 有 
一 些 高 分 辩 率 射电 望远镜 用 于 微波 爆发 现象 的 研究 。 初 
步 结果 表明 ， 爆 发 源 具 有 小 于 05 的 精细 结构 及 精细 的 
偏振 特征 。 

分 米 波 爆发 ”太阳 分 米 波 爆发 比较 复杂 ， 按 照 频谱 
性 质 分 为 如 下 两 类 ， 一 类 为 分 米 波 连续 辐射 ， 其 频带 较 
宽 ,形态 与 微波 爆发 相似 , 故 认为 它 是 微波 爆发 在 长 波 端 
的 延伸 ， 它 的 亮 温度 约 为 10;~10K， 其 辐射 源 一 般 处 
于 缓 变 射电 源 的 位 置 上 。 另 一 类 为 分 米 波 快 漂移 爆发 ， 
其 持续 期 很 短 , 常 成 群 出 现 , 它 的 特征 是 辐射 频率 随时 间 
发 生 很 快 的 变化 ,从 高 频 漂移 到 低频 ,也 有 小 部 分 由 低频 
向 高 频 漂移 ， 漂 移 速 率 很 大 ， 通 常 超过 每 秒 100 兆赫 。 

米 波 爆 发 ”太阳 米 波 射电 爆发 相当 复杂 ， 通 常 根据 
米 波动 态 频谱 仪 记录 到 的 不 同 特征 ， 把 米 波 爆 发 划分 为 
五 种 主要 类 型 。 附 图 是 一 个 典型 的 亚 型 爆发 动态 频谱 记 
录 ， 即 时 间 - 频 率 -强度 图 ,图 中 的 浓淡 表示 强度 的 大 小 。 
在 给 定时 刻 ， 爆 发 所 占 的 频率 范围 就 是 爆发 的 频 宽 。 如 
果 爆 发 频率 随时 间 变化 , 则 称 为 频率 漂移 。 如 果 爆 发 频率 
从 高 频 向 低频 方向 移动 , 称 为 正 向 漂移 , 反之 , KAMA 
漂移 。 有 时 在 同一 次 爆发 中 ， 记 录 上 会 出 现 两 个 或 更 多 
的 分 立 的 频带 ,而 且 相互 之 间 有 着 近似 整数 的 比例 (1:2， 
1:3 等 ) 关系 ,这 种 现象 称 为 谐 波 结构 。 频 宽 ,频率 漂移 、 
谐 波 以 及 运动 频谱 中 其 他 一 些 细节 ， 是 目前 米 波 爆发 分 
类 的 依据 。 米 波 爆发 有 几 种 类 型 : 


太 


RECENSA LURK) 是 米 波段 太阳 活 
动 的 一 种 很 突出 的 表现 。 它 的 持续 时 间 最 长 ， 发 生 的 频 
次 很 高 ， 和 太阳 大 叶子 群 关系 密切 。 单 频 观 测 得 到 的 品 
暴 辐射 具有 如 下 特征 ，@ 这 种 辐射 包含 一 系列 持续 时 间 
很 短 ( 几 分 之 一 秒 至 几 秒 ) 的 爆发 ， 这 种 爆发 称 为 工 型 爆 
发 。 它 们 选 加 在 一 个 稳定 或 缓 变 的 连续 背景 之 上 ， 这 种 
背 泉 成 分 称 为 连续 增强 辐射 。@ 辐 射 是 强 圆 偏振 的 ，I 
型 爆发 的 偏振 度 及 其 偏振 符号 通常 与 连续 增强 辐射 相 
同 。@ 辐 射 来 自 大 黑子 群 上 空 日 时 的 局 部 区 域 ， 这 个 局 
部 区 域 称 为 米 波 工 型 源 或 品 暴 活动 中 心 。 例 如 ， 在 146 
兆赫 上 工 型 源 高 度 约 为 光 球 之 上 0.3R。(R。 为 太阳 半 
径 )。 由 于 噪 暴 辐射 具有 很 强 的 方向 性 ,因此 当 工 型 源 过 
日 面 中 心 时 ， 通 常会 观测 到 辐射 增强 。 ORK 1~30 
米 范围 内 ,其 观测 特征 基本 相同 。 

开 型 爆发 “与 太阳 稀 班 有 密切 关系 ， 几 乎 所 有 工 弄 
爆发 都 与 溜 班 相伴 发 生 。 人 型 爆发 具有 较 慢 的 频率 漂移 ， 
因此 又 称 慢 漂移 爆发 持续 时 间 约 5 ~10 分 钟 。 大 多 数 
I 型 爆发 都 具有 很 高 的 强度 ,通常 超过 宁静 太阳 辐射 
100~1,000 倍 , 流量 密度 可 达 1,000 个 太阳 流量 单位 ( 见 
HATTA). | 型 爆发 频率 慢 漂 移 速 率 不 超过 每 秒 
1 兆赫 ; 正 向 漂移 , BURR, MALIK. IAR 
发 的 一 个 突出 特点 是 具有 谐 波 结构 ， 两 个 频率 之 比 接近 
1:2。I 型 爆发 是 非 偏振 的 ,或 偏振 非常 微弱 。 统 计 研 究 
表明 , 工 型 爆发 与 太阳 质子 事件 密切 相关 ,这 表明 它 同 高 
能 粒子 加 速 过 程 有 关 。 近 年 来 从 高 分 辩 率 射电 观测 得 知 ， 
工 型 爆发 与 通过 光学 Hee WU EI HRR 
动 是 同一 过 程 一 激 波 传播 一 的 不 同 表现 。I 型 爆发 
是 激 波 扰动 日 园 等 离子 体 引起 的 等 离子 体 辐射 。 

亚 型 及 其 变型 (U 型 ) 爆 发 ” 正 型 爆发 是 一 种 快速 频 
率 漂移 爆发 ,在 100 兆 业 附近 漂移 速率 约 为 每 秒 20 兆赫 。 
爆发 频率 上 限 约 为 600 兆赫 ,下 限 可 延伸 到 几 十 干 赫 , 在 
活动 极 大 年 出 现 频 繁 。 爆 发 流量 密度 大 部 分 为 4~50 太 
阳 流量 单位 ， 强 的 爆发 可 超过 200 太阳 流量 单位 。 正 型 
爆发 有 时 出 现 谐 波 结构 , 谐 波 与 基 波 频率 之 比 接近 2:1。 
一 般 没 有 偏振 成 分 。U 型 爆发 是 下 型 的 一 种 变型 ， 爆 发 
始 于 高 频 端 ， 向 低频 快速 漂移 ， 在 到 达 革 一 频率 转折 点 
时 , 反 向 漂移 ,并 
终止 于 高 频 端 。 
漂移 速度 与 下 型 
相同 。 正 型 爆发 
是 高 能 电子 束 沿 & 
开放 磁场 由 低 向 Sio 
FRANK X 
引起 的 等 离子 体 O 
辐射 ，U 型 爆发 
则 是 这 种 高 能 电 
FARAH | 4 
封闭 磁 弧 运动 所 i 
激发 的 辐射。 


时 间 ( 秒 ) 


典型 的 三 型 米 波 爆 发 
时 间 - 频 率 -强度 四 
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斑 型 爆发 ”也 是 某 些 耀 班 伴生 的 重要 射电 现象 ， 但 
与 工 型 不 同 , 它 不 是 一 种 剧变 现象 ,而 是 属于 连续 辐射 类 
型 ， 即 在 很 宽频 带 上 比较 持久 的 均匀 辐射 。 辐 射 强度 随 
时 间作 缓慢 变化 。 一 个 发 展 完全 的 卫 型 爆发 ， 几 乎 可 以 
完全 覆盖 地 面 可 观测 的 全 部 射电 频率 范围 。 因 此 ，W 型 
并 不 是 米 波 所 特有 的 类 型 。 它 通常 发 生 在 大 光斑 之 后 ， 
持续 时 间 从 几 十 分 钟 到 2 小 时 。 在 米 波段 ， 它 通常 在 I 
型 爆发 之 后 (平均 约 迟 10 分 钟 ) 发 生 。 爆 发 源 较 大 (8 一 
12'), 以 每 秒 钟 几 百 至 几 千 公 里 的 速度 向 外 运动 ,到 达 相 
当 高 的 高 度 ( > SR) ARM. VARA ROK 
温度 可 达 10" 一 102K, 有 部 分 圆 偏振 。 型 爆发 是 高 能 
电子 在 磁场 中 回转 而 发 出 的 辐射 ， 即 同步 加 速 罚 射 。 

了 型 爆发 “与 某 些 严 型 爆发 相伴 发 生 的 连续 辐射 。 
辐射 频带 较 宽 ， 强 度 较 大 (在 150 兆赫 上 ， 强 度 可 达 10° 
央 )， 持 续 时 间 较 短 (0.5~5 分 钟 )。 一 般 只 发 生 在 低频 
(<150 兆赫 ) 范 围 内 。 大 约 10% 的 下 型 爆发 伴随 有 V 型 
爆发 。 有 关 爆发 频谱 特征 见 太阳 射电 附 图 。 

参考 书目 

V. V. BAIREWHAS, ERE: 《太阳 射电 辐射 理 


论 ，， 科学 出 版 社 , AL, 1973, (V. V. Zheleznyakov, Radio 
Emission of the Sun and Planets, Pergamon Press, Oxford, 


1970.) 
(FEF 3 F RKH) 


talyang shedian dongtai pinpuyi 

太阳 射电 动态 频谱 仪 (solar radio dynamic 
spectrograph) ”用 来 对 太阳 射电 进行 宽频 带 连 续 
频谱 观测 的 一 种 射电 望远镜 ， 是 研究 太阳 射电 在 各 频段 
爆发 的 频谱 形态 和 变化 特征 ， 以 及 探讨 太阳 射电 爆发 机 
制 的 重要 设备 。 澳 大 利 亚 于 1949 年 最 先 研制 成 这 种 仪 
器 。 它 工作 于 米 波 段 (70 一 130 兆赫 )。 随 着 太阳 射电 研 
究 工作 的 深入 和 无 线 电 电子 技术 的 发 展 ， 频 段 逐 渐 向 高 
低 两 端 扩 展 。 目 前 ,这 类 仪器 的 最 低 工作 频率 为 5 兆赫 ， 
而 最 高 工作 频率 已 接近 10,000 兆赫 。 除 澳大利亚 外 , 美 、 
苏 、 捷 ,瑞士 等 国都 拥有 这 类 仪器 。 美 国 哈佛 大 学 射电 天 
文 站 在 1956 年 建立 了 三 台 动 态 频谱 仪 ， 分 别 工作 于 
100~180 兆赫 、180 一 320 兆赫 和 320 一 580 兆赫 ;现在 共 
有 九 台 , BK 10 兆赫 到 4,000 兆赫 的 整个 频段 ， 对 太阳 
进行 常规 监测 。 太 阳 射 电动 态 频 谱 仪 一 般 由 三 个 主要 部 
分 组 成 ，@ 宽 频带 天 线 系统 ， 频 带 中 最 高 频率 至 少 比 最 
低频 率 高 一 倍 。 早期 曾 使 用 萎 形 天 线 ， 现 在 一 般 使 用 对 
数 周 期 振子 、 螺 旋 或 对 数 螺 旋 等 宽频 带 天 线 。 在 较 高 频 
率 ,一 般 均 使 用 一 定 口径 的 旋转 抛物 面 天 线 , 而 将 上 述 的 
宽频 带 天 线 作为 照明 器 置 于 抛物 面 的 焦点 。@ 宽 频带 扫 
频 接收 系统 : 均 采用 外 差 混 频 式 。 目 前 使 用 的 接收 机 有 一 
般 的 低 中 频频 率 形式 的 ， 也 有 高 中 频 或 零 中 频频 率 形式 
的 。 本 机 振荡 器 是 一 个 扫 频 振荡 器 ， 扫 描 频 率 范围 由 接 
收 的 频段 和 中 频数 值 决定 ， 而 扫描 速率 则 由 所 和 需 的 时 间 
分 辩 率 决定 ,一 般 为 几 赫 到 一 百 赫 。 接 收 机 的 中 频带 宽 由 
所 需 的 频率 分 辩 率 和 灵敏 度 决 定 ， 一 般 为 几 十 寺 赫 到 几 


360 


太阳 射电 动态 频谱 仪 方 框图 
兆赫 。 检 波 输出 级 的 时 间 常 数 ， 主 要 由 扫描 速率 和 频率 
分 辩 率 决定 ,一 般 为 10* 一 10 一 秒 。@@ 显 示 记录 系统 : 采 
用 阴极 射线 示 波 管 或 电视 显像管 。 早 期 的 频谱 记录 形式 
是 ，X 轴 为 频率 ,Y 轴 为 强度 。 现 在 无 例外 地 使 用 Z 轴 ， 
即 强度 由 阴极 射线 管 的 亮度 表示 。X 轴 代表 时 间 ，Y 轴 
表示 频率 ,加 上 连续 摄影 装置 ,可 以 得 到 清晰 的 随时 间 变 
化 的 频谱 记录 ,便于 进行 分 析 研 究 。 此 外 ,仪器 还 有 校准 
部 分 ,以 便 对 时 间 、 频 率 、 强 度 等 进行 定 标 。 
为 了 提高 太阳 射电 动态 频谱 仪 的 频率 和 时 间 分 辨 
率 , 而 又 不 致 降低 接收 灵敏 度 , 近年 来 , 采用 多 频道 同时 
接收 的 系统 或 声 光 调 制 技术 。 与 此 同时 ， 广 泛 使 用 电子 
计算 机 , 对 天 线 的 起 动 和 跟踪 、 接 收 系统 的 定时 校准 、 爆 
发 的 检测 和 报警 等 ,进行 自动 控制 。 (ABH) 


talyang shepuyi 

太阳 摄 谱 仪 (solar spectrograph) “拍摄 太阳 光 
谱 的 光学 仪器 。 一 般 采 用 平面 行 射 光栅 作为 色散 元 件 。 
准 直 镜 和 成 像 镜 焦 距 在 10 米 左右 ， 光 栅 线 色散 一 般 为 
5 一 13 毫米 / 埃 ， 也 有 小 到 1 毫米 / 埃 的 。 由 于 太阳 辐射 
非常 强 , 入 射 狭 缝 可 以 开 得 很 窄 ,光谱 分 辩 率 接近 光栅 分 
辨 本领 的 理论 值 ， 因 此 ， 可 用 来 研究 太阳 光谱 的 精细 结 
构 。 太 阳 摄 谱 仪 采用 的 光学 系统 主要 有 ，@ 经 典 的 埃 伯 
特 - 法 斯 蒂 系 统 : 准 直 镜面 和 成 像 镜 面 严格 地 在 同一 球面 
上 ; 光栅 同 镜面 间 的 距离 等 于 镜面 焦距 的 0.84 倍 时 , 光 
谱 焦 面 是 平面 。@ 利 特 罗 系统 ;一 种 自 准 直系 统 , 准 直 镜 


和 成 像 镜 是 同一 组 双 合 消 色 差 透镜 ， 光 栅 的 衍射 角 与 入 
射 角 相差 很 小 ,结构 简单 ,大 多 用 于 垂直 式 摄 谱 仪 。@ 二 
次 色散 摄 谱 仪 ， 在 成 像 镜 第 一 次 成 像 的 焦 面 处 安置 中 间 
RE, 只 让 一 小 段 需要 的 光谱 通过 , 利用 适当 光学 装置 ， 
使 它 返回 成 像 镜 , 并 经 光栅 再 色散 一 次 , 由 准 直 镜 成 像 ， 
并 进行 照相 和 光电 记录 。 采 用 这 种 装置 的 主要 目的 是 消 
除 大 部 分 散射 光 , 以 获得 高 纯度 光谱 , 同时 , 可 将 线 色散 
增 大 一 倍 。@ 多 波段 摄 谱 仪 ;水 平 放置 ,光栅 一 般 是 不 转 
动 的 ， 各 个 波段 的 成 像 镜 和 底片 盒 沿 色散 方向 布置 可 同 
时 拍摄 若干 个 波段 的 太阳 光谱 。 

为 了 观测 太阳 光谱 的 精细 结构 ， 必 须 尽量 减 小 甚至 
消除 摄 谱 仪 内 部 气流 对 光谱 成 像 的 不 良 影响 ,为 此 ,可 将 
摄 谱 仪 内 部 抽 成 真空 。 放 置 多 波段 摄 谱 仪 的 仪器 室 ， 在 
建筑 结构 上 需 采 取 陋 热 、 空调 措施 , 使 室内 温度 均匀 , 而 
且 日 变化 很 小 ,此 外 ,在 准 直 镜 与 诸 成 像 元 件 之 间 设 置 挡 


狭 
EHR * 


成 像 镜 


多 波段 太阳 摄 谱 仪 光路 图 


光板 ， 以 减 小 散射 光 。 由 太阳 摄 谱 仪 衍生 的 仪器 有 ，@ 
太阳 分 光 仪 ， 在 光谱 焦 面 上 安置 由 出 射 狭 颖 和 光电 倍增 
管 构成 的 光电 头 ， 沿 色散 方向 扫描 测量 谱 线 轮 廊 ; OK 
阳 单 色光 照相 仪 和 太阳 照相 磁 像 仪 ! @ 太 阳光 电磁 像 似 
等 等 。 
参考 书目 

RAZ: 《光谱 仪器 设计 ,科学 出 版 社 , 北京 ,1978。 

A. A. Muxaftaos, Kypc acm pogusuxu u seesðnoŭ acm po- 
nomuu, “Hayra”, Mocxsa, 1973. 
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talyang shicha 

太阳 视差 (solar parallax) ”天文 常数 之 一 ， 以 
Xo 表示 , 确切 的 名 称 应 该 是 太阳 赤道 地 平视 差 。- 它 可 以 
定义 为 ， 


sinxo 一 2， 


式 中 是 地 球 赤道 半径 , A 是 地 月 系 质心 到 太阳 的 平均 
距离 , 即 天 文 单位 。 

在 雷达 天 文学 问世 以 前 ， 地 月 系 质心 到 太阳 的 距离 
是 通过 测定 太阳 视差 re 来 推算 的 。 由 于 天 文 单位 是 量 
度 太阳 系 内 天 体 之 间距 离 的 基本 单位 ， 又 是 测定 恒星 三 


太 tai 


角 视 差 的 基线 , 几 个 世纪 以 来 ,测定 太阳 视差 就 一 直 是 天 
体 测 量 学 中 的 重要 问题 。 

测定 太阳 视差 xe 的 方法 主要 是 观测 太阳 系 的 行星 。 
当 行星 (或 小 行星 ) 最 接近 地 球 的 时 候 ， 先 测定 行星 的 周 
日 赤道 地 平视 差 , 从 而 确定 行星 对 地 球 的 距离 ,然后 再 根 
据 天 体力 学 的 理论 所 求 得 的 行星 对 地 球 的 距离 与 日 地 平 
均 距 离 之 比 , 推 求 出 太阳 视差 值 。 为 此 ,天 文学 家 曾 在 金 
星 凌 日 ,火星 冲 ,小 行星 冲 等 ( 见 行星 视 运动 ) 天 象 发 生 时 
的 有 利 时 刻 进 行 有 计划 的 观测 ， 其 中 特别 著名 的 工作 是 
1930 一 1931 年 在 爱 神 星 冲 时 的 全 球 性 联合 观测 , 全 世界 
有 23 个 天 文 台 (包括 中 国 上 海天 文 台 的 佘山 观测 站 ) 参 
加 观测 。 根 据 这 次 观测 ,琼斯 得 到 xo=8*790。 现 代 最 精确 
的 观测 采用 雷达 天 文 方法 ， 先 测定 一 个 天 文 单位 距离 的 
AH ty, 在 光速 c 已 知 的 情况 下 , 求 得 4, 再 从 4 导出 
Zoo 在 绎 康 的 天 文 常数 系统 中 太阳 视差 取 8“80, 此 数值 
从 1896 年 起 沿用 到 1967 年 。 在 1964 年 国际 天 文学 联 
合 会 天 文 常数 系统 中 , 太阳 视差 作为 导出 常数 ，xo= 
arc sin(a,/A) = 8?79405， 这 个 数值 从 1968 年 开始 ， 一 直 
要 用 到 1983 年 。 在 1976 年 国际 天 文学 联合 会 天 文 常数 
系统 中 ， 太 阳 视 差 仍 属于 导出 常数 ， 取 为 81794148, € 
将 从 1984 年 起 统一 采用 。 后 两 个 参数 都 是 根据 行星 雷达 
WEHE r4 以 后 ,通过 A 值 推算 出 来 的 。 (KF) 


talyang shipin cixiangyi 
太阳 视频 磁 像 仪 (vedio solar magnetograph) 
用 电视 摄像 管 作为 探测 器 的 一 种 太阳 磁 像 仪 。 光 学 
系统 是 采用 罕 带 旋光 器 的 望远镜 。 测 量 横向 磁场 时 滤 光 
器 透 过 带 调节 到 磁场 敏感 谱 线 的 线 翼 或 线 心 。 滤 光 器 前 
安置 偏振 光 分 析 器 。 摄 像 管 接收 到 的 调制 信号 输入 计算 
机 进行 处 理 。 测 量 结 果 可 在 荧光 屏 上 实时 显示 为 磁 图 ,也 
可 记录 在 磁带 上 。 澳 大 利 亚 库 尔 古 拉 天 文 台 的 视频 磁 像 
仪 采用 干涉 滤 光 器 ,能 以 0.3 秒 的 曝光 时 间 , 拍 到 一 张 磁 
图 ， 其 空间 分 辩 率 约 为 2”"。 视频 磁 像 仪 能 以 较 高 速度 记 
录 和 显示 磁场 ， 特 别 适宜 于 研究 日 面 快速 变化 的 磁场 现 
象 ,但 受 摄像 管 性 能 限制 ,测量 精度 较 低 。 现 有 的 视频 磁 
像 仪 大 都 限于 测量 纵向 磁场 。 (F #) 


talyangta 

太阳 塔 (solar tower) 又 名 塔 式 太阳 望远镜 。 外 
形 是 塔 式 建筑 物 ,通常 高 20 米 以 上 。 塔 的 顶部 一 般 安置 
定 天 镜 , 将 入 射 的 太阳 光线 垂直 向 下 反射 ,进入 成 像 光学 
系统 和 附属 仪器 。 这 种 结构 是 美国 海 耳 在 1904 年 提出 
的 。 他 在 地 面 20 一 30 米 高 度 处 ， 用 小 望远镜 目 视 观 测 ， 
发 现 太阳 像 的 清晰 度 比 近 地 面 观 测 有 明显 提高 ， 表 明 近 
地 面 的 上 升 热 气流 对 成 像 质量 有 严重 影响 。 如 果 将 定 天 
SRF 20 米 以 上 高 度 处 ,并 用 空心 贺 塔 将 向 下 反射 的 光 
路 同 近 地 面 上 升 热气 流 隔 开 ， 塔 内 的 空气 层次 大 致 是 水 
平 的 ,就 可 消除 上 述 影响 。 基 于 这 个 理由 ,美国 威尔逊 山 
天 文 台 在 1908 年 首先 建造 太阳 塔 ， 取 得 良好 观测 结果 。 
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此 后 ， 许 多 国家 相继 建造 。 太 阳 塔 通常 建 为 双 层 结构 ， 
内 塔 顶部 支承 定 天 镜 ， 中 间 安 置 太阳 望远镜 成 像 光学 元 
件 ， 在 塔 底 或 地 下 竖井 内 设置 大 型 太阳 摄 谱 仪 及 其 他 附 
属 仪器 ， 以 便 对 太阳 进行 多 方面 观测 。 外 塔 顶 部 支承 贺 
顶 和 观测 室 地 板 ， 从 而 减 小 仪器 的 振动 。 现 代 真 空 太阳 
望远镜 ,有 建 为 塔 式 结构 的 ， 被 称 为 真空 太阳 塔 (参见 彩 


图 插页 第 19、54 页 )。 (+ 4) 
taiyong wulixue 
太阳 物理 学 (solar physics) 用 物理 方法 研究 


太阳 的 本 质 和 演化 的 一 门 学 科 ， 是 天 体 物 理学 的 一 个 分 
支 。 太 阳 是 一 颗 普通 的 恒星 ,可 以 和 研究 恒星 一 样 ,根据 
太阳 的 质量 ,半径 光度、 光谱 来 推算 它 的 表面 温度 、 内 部 
结构 ,能 源 机 制 等 。 但 太阳 物理 也 有 其 特点 :利用 太阳 的 
强 光 , 可 观测 它 的 表面 细节 , 测 出 微小 的 光度 变异 , 求 得 
一 些 极 为 重要 的 数据 (如 太阳 磁场 分 布 ); 推 求 黑子 、 日 
开 、 剖 班 等 日 面 活动 客体 的 物理 状态 及 其 变化 ;直接 感受 
太阳 风 的 影响 ,从 而 获得 日 园 和 行星 际 物质 的 珍贵 信息 。 
中 国 古 代 对 太阳 黑子 和 日 食 现象 就 十 分 注意 观测 ， 
留 下 了 大 量 的 记载 。 近 代 太 阳 物 理 的 研究 可 追溯 到 伯 利 
略 用 望远镜 观测 太阳 黑子 之 时 。 以 后 ， 和 牛顿 用 棱镜 发 现 
了 太阳 光谱 。 但 直到 二 十 世纪 初叶 ， 光 谱 才 成 为 揭 开 天 
体 秘密 的 有 力 手段 ( 见 恒星 光谱 )。 从 此 ， 太 阳 物 理学 便 
步 步 深入 ， 形 成 了 一 个 理论 和 实际 紧密 联系 的 学 科 。 
早 在 十 九 世 纪 末 叶 ， 人 们 就 发 现 某 些 地 球 物理 现象 
的 变异 和 太阳 黑子 的 多 少 有 关 , 磁 及 就 是 最 突出 的 例子 。 
进入 二 十 世纪 后 ,气候 的 灾变 、 地 球 物理 现象 的 异常 和 太 
阳 活 动 有 关 的 记载 日 渐 增多 ， 证 明了 日 地 关系 是 很 密切 
的 。 对 于 太阳 本 身 的 研究 ,从 三 十 年 代 起 ,在 理论 分 析 和 
观测 手段 上 都 有 重大 的 进展 。 这 不 但 增进 了 人 类 对 太阳 
本 身 的 了 解 ， 也 促进 了 天 体 物理 其 他 分 支 以 及 物理 学 的 
有 关 分 支 的 发 展 。 当 时 研究 的 重点 是 把 太阳 当 作 普通 恒 
星 来 对 待 ， 最 重要 的 课题 是 太阳 和 恒星 的 内 部 结构 和 能 
源 机 制 ， 太 阳 和 人 恒星 的 化 学 成 分 和 
静态 表面 结构 。 在 海 耳 取得 太阳 单 
色 像 和 李 奥 发 明 Ha 单 色 滤 光 器 ( 见 
双 折 射 法 光 器 ) 之 后 ,取得 太阳 表面 
瞬 变 现象 的 动态 资料 就 成 为 常规 观 
测 工作 ， 在 世界 范围 内 能 够 按 统一 
的 标准 监视 太阳 活动 。 人 们 在 研究 
太阳 的 物理 方法 上 从 此 跨 进 一 个 新 
时 代 。 四 十 年 代 到 五 十 年 代 ， 由 于 
射电 天 文学 的 发 展 以 及 太阳 磋 像 仪 
的 发 明 ， 人 们 对 于 太阳 的 研究 又 增 
加 了 新 的 内 容 。 在 六 十 和 七 十 年 代 ， 
空间 观测 又 填补 了 许多 空白 ,现在 ， 
我 们 已 经 能 够 取得 从 7Y 射线 到 米 波 
射电 ， 从 慢 太阳 风 到 宁 定 线 能 级 的 
高 能 粒子 的 资料 ， 从 而 可 以 得 到 自 
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太阳 表面 到 地 球 的 整个 日 地 空间 的 直接 数据 。 正 是 由 于 
上 述 观测 手段 的 发 展 ， 通 过 理论 探讨 ， 我 们 进一步 认识 
到 应 该 把 太阳 和 日 地 空间 作为 一 个 整体 来 加 以 研究 。 在 
本 学 科 的 领域 内 ,理论 上 最 重要 的 发 展 ,无 疑 是 阿尔 文 于 
四 十 年 代 所 发 现 的 在 高 导电 流体 中 磁场 与 流 场 的 耦合 ， 
从 而 把 等 离子 体 物理 理论 应 用 于 太阳 研究 ， 解 释 了 许多 
太阳 射电 、 太 阳 活 动 的 现象 。 
我 们 现在 所 理解 的 太阳 ， 已 经 不 只 是 一 个 从 15,000 
万 公里 之 蝗 的 地 方 供给 我 们 光 和 热 的 大 火球 ， 而 是 一 个 
与 地 球 有 直接 物质 联系 的 日 地 系统 的 母体 。 日 地 之 间 是 
靠 从 太阳 发 射出 来 的 , 带 磁 场 的 ,高 速 太 阳 风 进行 物质 联 
系 的 。 太 阳 上 的 各 种 物理 现象 ， 直 接 或 间接 地 通过 辐射 
和 介质 波 以 及 高 能 粒子 的 运动 , 传 到 地 球 周 围 , 对 它 施 加 
影响 。 人 们 今天 研究 地 球 科学 ， 就 不 能 不 或 多 或 少 地 考 
虑 太阳 的 因素 。 太 阳 物 理学 目前 较 重要 的 问题 之 一 ， 是 
所 谓 的 中 微 子 之 谜 ( 见 中 柚子 天 文学 )。 这 很 可 能 使 人 们 
回 到 老 的 起 点 , 即 重新 研究 太阳 的 内 部 结构 问题 。 
参考 书目 

谢 书 尔 内 著 , 李 竞 译 :太阳 物理 学 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1960。 
(A. B. Cesepnut, Duaura Coanya, Usa. AH CCCP, Mocxsa, 
1956.) 

E. G. Gibson, The Quiet Sun, NASA, Washington, 1973. 
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talyangxi 
AMAR (solar system) ”由 太阳 ,行星 及 其 卫星 、 
小 行星 、 龙 星 、 流 星体 和 行星 际 物质 构成 的 天 体系 统 。 在 
太阳 系 中 ,太阳 是 中 心 天 体 ; 其 他 天 体 都 在 太阳 的 引力 作 
用 下 , 绕 太 阳 公 转 。 

太阳 系 概念 的 确立 ” 远 在 古代 ， 人 们 就 注意 到 天 上 
众 星 的 相对 位 置 在 长 时 期 内 保持 不 变 , 称 之 为 恒星 ,但 有 
五 颗 亮 星 ( 人 金星 木星, 水星, 火星, 土星) 在 众 恒星 间 不 断 
移动 ， 称 之 为 行星 。 在 中 国 ， 这 五 颗 行 星 加 上 太阳 和 月 
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在 人 类 对 宇宙 的 认识 
中 ， 一 直 存 在 着 唯物 论 和 唯 
心 论 、 辩 证 法 和 形而上学 两 
种 相互 对 立 的 宇宙 观 。 中 国 
古书 中 记载 着 关于 地 球 运动 
的 朴素 唯物 论 和 辩证 法 的 观 
点 ,如 “天 左旋 ,地 右 动 "(《 春 
秋 纬 .元 命 苞 ?)，“ 地 动 则 见 
于 天 象 ”(《 运 斗 记 》)，“ 地 恒 
HRE AFA, MATER 
舟 中 , 闭 访 而 坐 , 舟 行 而 人 不 
Both” («is BAR BR E). 
公元 前 三 世纪 ， 古 希腊 学 者 
阿利 斯 塔 克 推 测 太阳 比 地 球 
大 ,认为 地 球 绕 太阳 转动 ,而 
不 是 太阳 绕 地 球 转动 ,但 是 ， 
从 古代 到 中 世纪 ， 认 为 地 球 
不 动 地 居于 宇宙 中 心 的 错误 观念 占据 了 统治 地 位 。 在 中 
国 ， 先 后 有 “ 盖 天 说 ”、“ 浑 天 说 "和 “ 宣 夜 说 ”。 在 西方 有 
“九重 天 "的 说 法 ,认为 星辰 嵌 在 九 层 水 晶 球 上 , 自 内 向 外 
SEKERERGA RAKE. SEAM KE ABE 
星 , 第 八 层 球 上 钉 着 所 有 的 恒星 ,第 九 层 最 高 天 是 神灵 居 
住处 : 九 层 天 和 谐 地 绕 地 球 转动 。 后 来 ,水 晶 球 被 圆 轨 道 
所 代替 。 公 元 前 四 世纪 , 古 希腊 学 者 亚 里 士 多 德 虽然 正确 
地 推测 地 球 是 球形 的 ， 但 他 认为 地 球 不 动 地 居于 宇宙 的 
中 心 。 他 还 坚持 天 体 完 美 论 ,认为 天 上 的 东西 与 地 上 的 过 
然 不 同 ， 星 星 都 沿 完美 的 圆 轨 道 运行 。 为 了 解释 行星 相 
对 于 恒星 时 而 东 移 (“ 顺 行 ?)、 时 而 西 移 (“ 逆 行 ") 现 象 , 古 
希腊 学 者 阿波 隆 尼 提 出 “本 轮 均 轮 偏心 模型 ， 认 为 五 大 
行星 在 较 小 的 圆 轨道 (“ 本 轮 ") 上 作 等 速 转动 ， 本 轮 中 心 
则 在 一 个 较 大 的 圆 轨道 (“ 均 轮 ") 上 绕 地 球 等 速 转 动 ， 但 
地 球 位 于 偏离 均 轮 中心 处 。 约 在 公元 140 年 ， 亚 历 山大 
城 的 天 文学 家 托 勒 害 写 了 《天 文学 大 成 》, 总 结 和 发 展 了 
前 人 成 果 , 建 立 了 地 心 体系 ,对 “本 轮 " 和 “ 均 轮 " 作 了 一 些 
选择 , 来 拟 合 行星 的 运动 , 并 编制 了 行星 星 历 表 , 大 体 上 
与 当时 低 精 度 的 观测 位 置 相符 合 。 地 心 体系 由 于 同上 帝 
创造 日 月 星辰 和 人 类 的 宗教 教义 合拍 ， 长 期 受 宗教 统治 
者 的 庇护 和 利用 。 虽 然 随 着 社会 的 发 展 ， 在 天 文 观测 实 
践 中 越 来 越 暴 露出 地 心 体系 的 雇 误 ,但 是 ,这 一 体系 仍 禁 
钢 着 人 们 的 思想 ,不 少 人 只 在 这 一 体系 内 修 修 补 补 。 

波兰 天 文学 家 哥 白 尼 总 结 和 分 析 了 前 人 关于 日 、 月 
和 行星 的 观测 资料 ， 并 根据 他 自己 三 十 多 年 的 大 量 观 测 
实践 ， 在 1543 年 发 表 的 《天 体 运 行 论 》 中 提出 了 日 心 体 
系 , 即 “日 心地 动 说 ”。 他 得 出 结论 :地 球 不 是 宇宙 中 心 ,而 
太阳 才 是 宇宙 中 心 , 地 球 只 是 一 颗 行星 ,和 其 他 行星 一 起 
绕 太 阳 公转 :日 月 星辰 的 东升 西 落 是 地 球 自转 的 反映 :月 
亮 是 地 球 的 卫星 ,每 月 绕 地 球 转 一 周 , 同 时 跟着 地 球 绕 太 
阳 公 转 。, 这 是 人 类 认识 史上 的 一 次 大 飞跃 ,把 自然 科学 从 
神学 中 解放 出 来 。 通 过 实践 的 检验 ,日 心地 动 说 日 益 得 到 
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公认 和 发 展 。 十 七 世纪 初 ， 徊 利 略 用 望远镜 发 现 了 木星 
的 四 个 大 卫星 ,观测 到 金星 的 盈亏 等 。 接 着 ,德国 天 文学 
家 开 普 勒 分 析 了 第 谷 的 大 量 观测 资料 ， 提 出 行星 运动 三 
定律 。 十 七 世纪 八 十 年 代 , 牛 顿 发 现 万 有 引力 定律 ,从 理 
论 上 阐明 了 行星 绕 太阳 运动 的 规律 。 十 八 世纪 初 ， 英 国 
天 文学 家 哈雷 计算 了 许多 在 星 的 轨道 ， 成 功 地 预言 了 哈 
GY LE 1759 年 初 的 再 次 出 现 。1781 4 F. W. HKH 
( 见 赫 歌 耳 一 家 ) 发 现 天 王 星 ,后 来 又 发 现 天 王 星 的 卫星 。 
1846 年 在 用 天 体力 学 方法 推算 的 位 置 附近 找到 了 海王 
星 。1930 年 又 发 现 了 咽 王 星 。 此 后 ,又 发 现 更 多 的 卫星 。 
十 九 世纪 以 来 ,发 现 了 许多 小 行星 。 

十 八 世 纪 五 十 年 代 和 九 十 年 代 ， 康 德 和 拉 普 拉 斯 各 
自 提出 了 太阳 系 起 源 的 星云 假说 ， 认 为 太阳 系 有 其 形成 
发 展 的 历史 ， 在 宇宙 万 物 不 变 这 种 僵化 的 自然 观 上 打开 
了 缺口 。 这 是 继 哥 白 尼 之 后 又 一 重大 进步 ， 从 此 ， 太 阳 
系 起 源 便 成 为 一 个 著名 的 科学 问题 。 星 际 航行 以 来 ， 太 
阳 系 研究 进入 了 新 的 时 期 。 

运动 特征 和 结构 特征 ”综合 迄今 为 止 的 观测 资料 ， 
得 到 太阳 系 的 主要 特征 如 下 ， 

@ 在 太阳 系 中 ,太阳 的 质量 占 太阳 系 总 质量 的 绝 大 
部 分 (99.8 贸 )， 其 他 天 体 的 质量 总 和 只 有 太阳 的 约 
0.2 匈 。 太 阳 的 引力 控制 着 整个 太阳 系 , 使 其 他 天 体 绕 
太阳 公转 。 除 了 太阳 之 外 ， 太 阳 系 主要 成 员 是 九 大 行星 
KE EE WR KEKE LERE WER, H 
王 星 ), 在 这 个 意义 上 说 ， 太 阳 系 是 一 个 “行星 系 ”"。 九 大 
行星 分 为 性 质 不 同 的 三 类 类 地 行星 (水 星 、 金 星 、 地 球 、 
火星 ), 巨 行星 (木星 ,土星 ) 和 远 日 行星 (天 王 星 \ 海 王 星 、 
和 冥王星 )。 太 阳 是 有 热 核 能 源 辐射 的 发 光 恒 星 ， 其 他 天 
体 都 没有 核能 源 辐射 ( 巨 行星 有 红外 辐射 热源 )， 主 要 被 
太阳 光照 射 而 发 亮 。 

© 九 大 行星 都 在 接近 同一 平面 的 近 圆 形 轨道 上 ,和 朝 
同一 方向 绕 太 阳 公 转 , 这 就 是 行星 轨道 运动 的 共 面 性 、 近 
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圆 性 和 同 向 性 。 但 各 行星 轨道 并 不 是 完全 共 面 ， 而 是 对 
不 变 平面 ( 见 拉 普 拉 斯 不 变 平面 ) 有 不 大 的 倾角 ， 轨 道 也 
不 是 正 圆 ， 而 都 是 偏心 率 不 大 的 椭圆 ;其 中 冥王 星 和 水 
星 的 倾角 和 偏心 率 较 大 。 太 阳 也 朝 同一 方向 自转 ， 太 阳 
赤道 面 对 不 变 平面 倾角 为 5"56。 

© 三 类 行星 的 平均 密度 分 布 特点 是 ， 类 地 行星 大 ， 
远 日 行星 次 之 , 巨 行星 小 :行星 的 大 小 和 质量 的 分 布 特点 
是 ， 巨 行星 大 ,类 地 行星 和 远 日 行星 小 。 

© 行星 同 太阳 的 距离 具有 规律 性 ， 由 提 和 去 斯 - 波 得 
定 则 表述 。 

© WR AZ. KE, 土星, 天王星 和 海王 星 的 自转 
周期 为 几 小 时 到 一 天 左右 ( 见 等 周 律 ), 但 水 星 、 金 星 和 买 
王 星 自转 周期 很 长 ， 分 别 为 58.65 天、243 天 和 6.387 
天 。 多 数 行星 的 自转 方向 与 公转 方向 相同 ， 但 金星 则 相 
反 , 而 天 王 星 和 趴 王 星 的 自转 轴 与 轨道 面 交 角 很 小 ,呈现 
侧 向 自转 。 

© CAMA, 质量 占 99.8 铭 以 上 的 太阳 的 角 动 
最 只 占 1% 左 右 ; 而 质量 不 到 0.2 匈 的 其 他 天 体 的 角 动量 
BMH ISLA, 这 就 是 太阳 系 角 动 攻 的 特殊 分 布 问 
题 。 

© 除了 水 星 和 金星, 其 他 行星 都 有 卫星 绕 转 , 构成 
卫星 系 。 现 已 确 知 , 九 大 行星 共有 34 个 卫星 , 这 些 卫 星 
又 分 为 “规则 卫星 ”和 “不 规则 卫星 ”两 类 。 此 外 ， 还 发 现 
木星 .土星 和 天 王 星 有 环 ( 见 行星 环 )。 

在 火星 和 木星 轨道 之 间 , 有 许多 小 行星 , 其 质量 
总 和 约 等 于 地 球 的 万 分 之 四 ,而 且 质 量 越 小 的 数目 越 多 。 
它们 的 轨道 倾角 和 偏心 率 彼此 相差 较 大 ， 自 转 周期 多 为 
2 小 时 到 16 小 时 。 小 行星 可 分 为 性 质 不 同 的 两 类 : 石 质 
的 和 碳 质 的 。 此 外 ,在 地 球 轨道 附近 、 木 星 轨道 附近 甚至 
土星 和 天 王 星 轨 道 之 间 也 发 现 有 小 行星 。 还 发 现 几 颗 小 
行星 也 有 卫星 。 

© 已 发 现 约 1,600 MHS, 它们 的 轨道 倾角 和 偏心 
率 彼此 相差 很 大 ,有 些 芷 星 的 轨道 是 抛物 线 , 甚至 是 双 曲 
线 。 有 些 彗 星 (主要 是 长 周期 在 星 和 非 周期 彗星 ) 是 逆向 
公转 的 。 替 星 绕 太 阳 运 行 中 呈现 奇特 的 形状 变化 ， 在 不 
大 的 赵 核 周围 有 务 状 在 发 , 走 近 太 阳 时 生出 长 长 的 在 尾 。 

@ 太阳 系 中 还 有 数量 众多 的 大 小 流星 体 , 有 些 流星 
体 是 成 群 的 , 称 为 流星 群 ,已 证 实 一 些 流星 群 是 彗星 瓦解 
的 产物 ( 见 流星 雨 )。 大 流星 体 降 落 到 地 面 成 为 所 石 。 陨 
石 又 分 为 石 陨石 、 铁 陨石 和 石 铁 陨 石 三 大 类 。 陨 石 中 含 
有 许多 种 矿物 岩石 ,还 发 现 了 有 机 物 。 此 外 ,行星 际 还 有 
稀疏 的 微 尘 粒 和 气体 , 集中 于 黄道 面 附 近 , 产生 黄道 光 。 
太阳 不 断 地 向 行星 际 抛 出 等 离子 体 ,构成 太阳 风 , 它 们 机 
合 着 磁场 。 有 时 这 种 抛射 很 猛烈 ,对 行星 、 卫 星 和 替 星 等 
有 相当 大 的 影响 。 

太阳 系 在 字 宙 中 的 地 位 ” 九 大 行星 所 占 的 空间 范 
围 , 其 半径 不 到 50 天 文 单位 , 即使 认为 在 离 太 阳 10~15 
万 天 文 单位 处 存在 “在 星云 "作为 太阳 系 的 半径 ,整个 太 
阳 系 也 只 是 更 大 的 天 体系 统一 一 银河 系 的 极 微小 部 分 。 


364 


离 我 们 最 近 的 恒星 ( 半 人 马 座 比邻 星 ) 的 距离 有 20 多 万 
天 文 单位 ,太阳 只 是 银河 系 中 上 千 亿 个 恒星 中 的 一 个 , 它 
离 银河 系 中 心 约 10 千 秒 差距 ， 偏 离 银 道 面 北约 8 秒 差 
距 。 太 阳 带 着 整个 太阳 系 绕 银 河 系 中 心 转动 。 可 见 ， 太 
阳 系 不 在 宇宙 中 心 ,也 不 在 银河 系 中 心 。 
参考 书目 

弗 拉 马 利 翁 著 , 李 斑 译 :大众 天 文学 (第 一 .二 分 册 ), 科 学 出 
版 社 , 北京 ， 1965。(C. Flammarion, Astronomie Populaire, 
Flammarion Cie, Paris，1955. ) 

F. L. Whipple, Earth, Moon and Planets 3rd ed., Har- 
ward Univ. Press, Cambridge, 1968. 

G. O. Abell, Exploration of the Universe, 3rd ed., Holt, 
Rinehart and Winston, New York, 1975. 

G. P. Kuiper, B. N. Middlehurst, The Solar System, Vol. 
I—IV, Univ. of Chicago Press, Chicago, 1953~1963. 
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talyangx! huaxue 
太阳 系 化 学 (chemistry of the solar system) 

宇宙 化 学 的 一 个 重要 分 科 ， 研 究 太 阳 系 诸 天 体 (K 
阳 , 行 星 、 卫 星 , 小 行星 、 陨 星 和 替 星 等 ) 的 化 学 组 成 和 物 
理 -化 学 性 质 以 及 年 代 学 和 化 学 演化 问题 ,太阳 系 化 学 与 
太阳 系 起 源 有 密切 关系 。 

十 九 世 纪 中 叶 以 后 发 展 起 来 的 光谱 分 析 广 泛 应 用 于 
测定 太阳 和 行星 大 气 的 化 学 组 成 。1931 一 1933 年 , 维尔 
特 测 得 木星 大 气 含有 所 和 甲烷 ， 提 出 “类 木 行星 (木星 、 
土星 、 天王星、 海王 星 ) 由 大 基 氢 组 成 。 五 十 年 代 初 ， 互 ， 
布朗 按 密 度 和 化 学 组 成 把 太阳 系 天 体 分 为 三 类 ， 岩 石 物 
质 的 (类 地 行星 及 其 卫星 、 小 行星 和 流星 体 )、 岩石 - 冰 物 
质 的 (在 星 和 类 木 行星 的 卫星 )、 气 物质 的 (太阳 和 类 木 行 
星 )。 美 国 天 文学 家 柯 伊 伯 和 尤 里 注重 研究 太阳 系 起 源 的 
化 学 问题 ， 特 别 注重 陆 石 的 化 学 分 析 结 果 。 行 星际 航行 
开始 后 得 到 许多 新 资料 ， 太 阳 系 化 学 的 研究 进入 活跃 时 
期 。 

太阳 系 的 化 学 组 成 ”从 太阳 光谱 和 太阳 风 的 研究 得 
知 太阳 外 部 的 化 学 组 成 。 从 陨石 的 研究 得 知 ，C, 型 碳 质 
球 粒 陨石 中 难 挥发 元 素 的 丰 度 与 太阳 一 致 。 木 星 和 太阳 
的 平均 密度 很 接近 ,而 且 木星 上 也 有 十 分 丰富 的 所 和 氢 。 
根据 这 些 事实 ， 一 般 认为 当初 形成 太阳 系 的 原始 星云 的 
化 学 组 成 与 今天 太阳 外 部 的 化 学 组 成 是 相同 的 ， 各 个 行 
星 和 卫星 及 其 他 天 体 在 化 学 组 成 上 的 差异 是 星云 中 化 学 
分 馅 的 结果 。 

太阳 系 年 龄 和 温度 地球 和 其 他 行星 已 经 历 过 显著 
变质 过 程 ,难于 得 到 它们 形成 和 演化 早期 的 化 学 资料 ;月 
球 和 卫星 的 变质 程度 较 小 ,它们 保留 一 些 早 期 的 特征 ;小 
天 体 (小 行星 、 陨 星 、 替 星 ) 没 有 多 大 的 变质 , 它们 保留 了 
太阳 系 早期 的 信息 。 同 位 素 年 代 测定 得 知 ， 地 球 上 最 古 
老 物 质 的 年 龄 为 45.6 亿 年 ， 月 球 的 古老 岩石 的 年 龄 为 
46.5 士 0.5 亿 年 ， 而 陨 星 年 龄 达 47 EF, 一 般 认 为 太阳 
系 年 龄 大 于 46 亿 年 ,由 同位 素 含量 定 出 太阳 系 年 龄 上 限 
为 54 士 4 亿 年 。 从 挥发 性 痕 量 元 素 及 '*O/'O 同位 素 含 
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量 比 率 定 出 普通 球 粒 陨石 的 级 积温 度 一 般 为 450 士 50K， 
定 出 月 球 的 吸 积温 度 为 450 一 500K( 也 有 人 定 为 620 玉 )， 
推出 地 球 的 吸 积温 度 约 为 540 K ， 这 表明 它们 形成 时 的 
温度 比 现在 高 些 。 

化 学 履 聚 模型 ”刘易斯 等 人 研究 了 星云 说 的 化 学 过 
程 ,在 星云 的 密度 、 压力 和 化 学 组 成 条 件 下 , 主要 由 温度 
决定 星云 各 部 分 的 化 学 分 馏 过 程 ， 从 而 导致 行星 及 卫星 
的 性 质 差异 。 有 两 种 截然 不 同 的 模型 :@ 平 衡 凝 聚 模型 ， 
假定 凝聚 物 相 与 气体 相 之 间 以 及 凝 京 物 之 间 在 热力 学 平 
衡 条 件 下 发 生 反应 ， 产 生 的 化 学 成 分 是 热力 学 的 “ 态 函 
数 ”;@ 非 平衡 凝聚 模型 ， 气 体 相 与 凝聚 物 相 之 间 以 及 凝 
诊 物 之 间 不 发 生 反 应 。 两 种 模型 的 生成 物 是 不 同 的 。 实 
际 的 凝聚 过 程 可 能 介 于 上 述 两 种 模型 之 间 。 计 算 表 明 , 平 
衡 凝聚 模型 可 以 较 满意 地 说 明 类 地 行星 的 性 质 ,例如 ,由 
这 一 模型 计算 得 出 的 类 地 行星 的 密度 与 观测 符合 ， 而 按 
非 平衡 凝聚 模型 计算 得 出 的 结果 则 与 观测 不 符合 。 星 云 
内 部 离 太 阳 越 远 处 ,温度 越 低 , 因 而 各 行星 区 凝 诊 物 的 成 
分 和 含量 各 不 相同 。 水 星 主要 由 难 熔 金属 矿物 、 铁 镍 合 
金 和 少量 顽 辉 石 
组 成 ;金星 除 仿 
上 述 这 些 成 分 
外 ， 还 含 钾 (或 
钠 ) 铝 硅 酸 盐 ,但 
不 含水 。 地 球 还 
含有 透 闪 石 、 一 
些 含水 硅 酸 盐 和 
三 种 形式 的 铁 
(金属 铁 、FeO、 
FeS)， 其 中 的 金 
属 铁 和 Fes 形成 
了 低 熔 点 混合 
物 ， 在 放射 加 热 


内 行星 和 月 球 的 核 (内 区 》 
fo CA EK) ih tat KAD 
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下 熔化 ,分 异 , 形 成 早期 地 核 。 火 
星 含有 更 多 的 合 水 硅 酸 盐 , 金属 
铁 已 完全 氧化 为 FeO 或 FeS, 以 
致 没有 金属 铁 的 核 。 小 行星 含有 
各 种 岩石 矿物 ， 但 小 行星 区 的 冰 
物质 (水 冰 ,、 氨 冰 、 甲 烷 冰 ) 尚 未 凝 
聚 。 小 行星 区 以 外 ,各 种 冰 物 质 依 
次 凝聚 ， 因 而 木星 和 木星 以 外 的 
行星 有 岩石 和 冰 物 质 混合 物 的 固 
态 核 ,木星 和 土星 固态 核 质 量 大 ， 
引力 强 ， 能 够 吸 积 气体 (主要 是 
Z. R), 形成 它们 的 金属 氧 中 间 
层 和 液态 分 子 氢 的 外 层 ， 因 而 它 
们 的 平均 密度 小 。 它 们 吸 积 气体 
和 形成 大 气 过 程 可 用 非 平衡 凝 京 
模型 来 描述 ， 但 对 这 两 里 行星 本 
体 的 形成 过 程 还 不 能 肯定 究竟 哪 


H,O(g) 
H,S(g) 

Fe (s) 
无 水 硅 酸 盐 


种 模型 适用 。 

上 述 凝聚 模型 都 是 与 原始 星云 中 出 现 高 温 条 件 相 联 
系 的 。 近 年 来 发 现 陨石 中 含有 上 述 模型 所 不 能 解释 的 化 
学 组 成 和 同位 素 异 常 ， 有 人 强调 恒星 际 物质 中 化 学 分 馏 
(前 凝聚 物质 ) 是 太阳 系 初始 化 学 态 的 关键 提出 太阳 星 
云 的 冷凝 聚 模型 来 解释 这 种 异常 。 这 种 模型 认为 ， 恒 星 
际 物质 中 有 三 类 尘埃 ，@ 超新星 爆发 形成 的 热 凝 聚 物 ; 
@ 其 他 恒星 损失 掉 的 热 凝 聚 物 ; © 星云 的 非 热 化 合 物 。 
太阳 系 不 经 过 热 凝聚 序 ， 而 是 由 冷 的 恒星 际 物质 直接 形 
成 。 此 外 ， 阿 尔 文 和 阿 亨 尼 研究 了 星云 物质 的 等 离子 体 
和 磁 流 体 过 程 。 

陨 星 和 月 球 的 化 学 演化 研究 ， 近 年 来 已 经 取得 了 重 
大 成 果 。 

有 机 物 一 方面 在 陨石 中 已 发 现 有 烷烃 、 和 氨基酸 等 
有 机 物 ， 在 在 星 中 发 现 了 乙 且 和 和 氰 化 氢 ， 另 一 方面 在 实 
验 室 中 模拟 原始 星云 条 件 ， 由 CO 和 H, 催化 裂化 反应 
制 成 了 与 陨石 中 的 物质 十 分 相似 的 烷烃 异 构 物 。 这 称 为 
FTT (Fischer-Tropsch Type) 反应 ， 也 能 生成 其 他 有 机 
物 。 这 些 发 现 和 研究 成 果 对 于 探讨 有 机 物 的 形成 过 程 并 
进而 研究 生命 的 起 源 问 题 有 着 十 分 重要 的 价值 。 
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talyangxinel de yinli dinglu 

太阳 系 内 的 引力 定律 (law of gravitation in 
solar system) ”太阳 系 内 各 天 体 之 间 引 力 相互 作 用 
所 遵循 的 规律 。 十 七 世纪 六 十 年 代 ， 和 牛顿 首先 研究 月 球 
的 运动 ,发 现 它 基本 上 符合 平方 反比 规律 。 但 是 ,牛顿 不 
知道 如 何 计算 有 限 体 的 引力 ,这 就 使 他 的 研究 拖延 下 来 。 
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就 在 牛顿 进行 这 些 研究 的 同时 ,哈雷 、 雷 恩 和 胡 克 等 好 几 
位 学 者 也 都 认识 到 ， 如 果 行 星 轨 道 是 正 圆 ， 那 么 开 普 勒 
第 三 定律 就 包含 了 平方 反比 定律 。 但 他 们 不 知道 当 行 星 
沿 椭圆 运动 时 ,向 心 加 速度 该 怎样 计算 ,于 是 便 向 牛顿 求 
教 。 牛 顿 证 明 ， 在 和 距离 平方 成 反比 的 引力 作用 下 ， 行 
星 的 运动 将 符合 经 验 的 开 普 勒 定律 。 接 着 牛顿 又 完成 了 
他 对 月 球 运动 的 计算 。 这 样 ,经 过 二 十 多 年 的 研究 ,牛顿 
提出 了 一 个 描述 宇宙 中 物体 之 间 相 互 作用 的 定量 的 物理 
定律 。 对 于 当时 的 观测 技术 来 说 ， 牛 顿 万 有 引力 定律 以 
惊人 的 精度 解释 了 太阳 系 天 体 的 运动 。 十 九 世纪 中 叶 , 英 
Fal J.C. 亚当 斯 和 法 国 勒 成 耶 根 据 对 天 王 星 运动 的 研究 ， 
彼此 独立 地 以 工 的 精度 预报 了 海王 星 的 位 置 。 这 是 牛顿 
万 有 引力 定律 的 一 个 辉煌 成 果 。 但 是 随 着 观测 技术 的 发 
展 ， 以 牛顿 万 有 引力 定律 为 基础 的 大 行星 运动 理论 逐步 
暴露 出 一 些 不 足 之 处 ， 在 实际 观测 值 与 理论 计算 值 之 间 
出 现 了 系统 的 偏差 ， 其 中 最 突出 的 是 水 星 近 日 点 进 动 问 
题 。 这 就 不 免 引 起 人 们 对 牛顿 万 有 引力 定律 的 怀疑 ， 由 
此 导致 一 系列 的 研究 。 


人 们 对 平方 反比 定律 提出 了 疑问 , 引力 定律 SE 


中 的 nn 是 否 正好 等 于 27 WH HAMM AT 2. 
A. ERMA BAG, 他 根据 对 水 星 的 研究 具体 地 定 出 
n=2 十 1.6X10-?。 纽 康 根据 对 四 颗 内 行星 的 研究 , 得 出 
n 一 2 十 1.574 X107'7。 纽 康 的 这 一 结论 尽管 未 给 出 任何 物 
理解 释 ,但 至 今 仍 在 许多 天 文 年 历 中 使 用 。 可 是 , 当 人 们 
用 这 一 结论 来 研究 月 球 的 运动 时 ,又 出 现 了 矛盾 。E. W. 
市 其 根据 多 年 的 研究 指出 ， 牛 顿 万 有 引力 定律 完全 符合 
月 球 的 运动 情况 ;如 果 n 大 于 2 的 话 , 那 最 多 也 不 会 超过 
4x1078, 

十 九 世 纪 电 磁 理 论 的 进展 推动 了 整个 物理 学 的 发 
展 ， 同 时 这 种 理论 也 被 应 用 于 研究 天 体 运动 。 书 伯 首 先 
提出 ,质量 为 加 物体 的 引力 势 应 表示 为 

*[1-3($) |. 
TTT Te ETT en 
Gmm’ 1 dx \? dy \? dz \? 
pa 14 S(S) 2) H) 

此 外 ， 拉 普 拉 斯 在 早 些 年 代 里 也 探求 过 引力 传播 速度 和 
宇宙 间 介 质 对 引力 的 吸收 问题 。 尽 管 这 些 理论 都 未 能 被 
天 文 观测 证 实 ,都 未 能 全 面 充分 地 解释 天 体 的 运动 ,但 它 
们 对 引力 的 物理 本 质 却 进行 了 许多 有 意义 的 探索 ， 并 将 
场 与 辐射 等 概念 引入 引力 研究 的 范畴 。 

1915 年 爱 因 斯 坦 提出 著名 的 广义 相对 论 , 把 引力 解 
释 为 空间 的 属性 。 广 义 相对 论 更 好 地 解释 了 各 大 行星 近 
日 点 的 进 动 ， 但 它 对 太阳 系 天 体 运 动 理论 的 影响 远 远 不 
止 于 此 。 当 前 ， 在 大 行星 星 历 表 的 计算 中 除了 考虑 万 有 
引力 外 ， 还 考虑 了 广义 相对 论 的 引力 非 线 性 迭 置 效应 和 
行星 引起 的 空间 弯曲 。 

在 牛顿 万 有 引力 定律 中 还 有 一 个 令 人 注意 的 问题 ， 
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引力 常数 G 到 底 是 不 是 常数 ? 如 果 G 在 减 小 ， 那 就 意味 
着 引力 在 减弱 ( 见 物理 常数 的 变化 )。1937 年 狄 拉克 提 
出 ， 引 力 常 数 将 与 宇宙 年 龄 成 反比 。 此 外 ， 还 有 几 种 以 
马赫 原理 为 基础 的 引力 理论 ,在 这 些 理论 中 ,科学 家 们 都 
预言 G 随 着 宇宙 年 龄 的 增长 而 减 小 。 但 这 些 都 只 是 哲学 
性 的 探讨 。 弗 兰 登 根据 他 近 二 十 年 来 对 月 掩 星 的 研究 ,发 
现 月 球 有 一 个 难以 解释 的 加 速度 。 他 在 排除 了 太阳 风 、 辐 
射 压 ,电磁 效应 、 行 星际 物质 阻尼 以 及 太阳 的 质量 损失 等 
各 种 因素 对 月 球 运动 的 影响 后 提出 ， 这 是 由 G 的 减 小 而 
引起 的 。 同 时 他 还 解释 了 原来 地 月 系 潮汐 理论 中 遗留 下 
来 的 一 些 疑难 。 当 前 对 这 个 问题 看 法 还 很 不 一 致 ， 有 待 
进一步 的 检验 。 (È 传 ) 


taiyangxi qiyuan 
太阳 系 起 源 (origin of the solar system) 天 
体 演化 学 的 一 个 分 支 ,研究 太阳 系 是 在 什么 时 间 、 由 什么 
形态 的 物质 、 以 什么 方式 、 经历 怎 样 的 过 程 \, 用 了 多 长 时 
间 形 成 的 ， 是 什么 原因 产生 太阳 系 的 现 有 特征 和 各 类 天 
体 的 。 地 球 是 行星 之 一 ， 它 的 起 源 和 早期 演化 是 太阳 系 
起 源 的 一 个 重要 内 容 。 太 阳 系 的 中 心 天 体 一 一 太阳 是 颗 
恒星 , 它 的 形成 和 演化 与 行星 系 的 形成 有 密切 关系 ,但 一 
般 作 为 恒星 的 形成 和 演化 问题 来 研究 。 

自 1755 年 康 他 提出 第 一 个 太阳 系 起 源 的 星云 说 以 
来 ,已 有 四 十 多 种 学 说 ,但 其 中 还 没有 一 种 学 说 是 比较 完 
整 的 和 被 普遍 接受 的 。 任 何 科学 的 太阳 系 起 源 学 说 都 必 
须 从 观测 事实 出 发 , 受 观测 事实 的 检验 ,并 能 圆满 地 说 明 
现今 太阳 系 的 主要 特征 。 

太阳 系 起 源 学 说 的 分 类 ”行星 的 物质 来 源 和 行星 的 
形成 方式 ， 是 太阳 系 起 源 的 两 个 基本 问题 。 根 据 对 行星 
物质 来 源 的 看 法 ， 可 以 把 各 种 学 说 分 为 三 类 ，@ 灾 变 说 
或 分 出 说 ， 认 为 行星 物质 是 因 某 一 偶然 的 巨变 事件 从 太 
阳 中 分 出 的 ,例如 由 于 另 一 颗 恒 星 走 近 或 磁 到 太阳 ,或 者 
由 于 太阳 爆发 ， 从 太阳 分 出 的 物质 后 来 形成 行星 。@ 人 入 
Kit, 认为 太阳 从 恒星 际 空间 俘获 物质 , 形成 原 行星 云 ， 
后 来 演变 成 行星 。@ 共 同形 成 说 ， 认 为 整个 太阳 系 所 有 
天 体 都 是 由 同一 个 原始 星云 形成 的 ， 星 云 中 心 部 分 的 物 
质 形成 太阳 ， 外 围 部 分 的 物质 形成 行星 等 天 体 。 俘 获 说 
和 共同 形成 说 的 共同 点 是 星云 集聚 形成 行星 ， 常 合 称 为 
“星云 说 "。 每 一 类 又 都 有 几 种 学 说 ,各 有 各 的 具体 内 容 。 

对 于 行星 的 形成 方式 问题 大 致 有 五 种 看 法 ，@D 先 形 
成 环 体 ,然后 由 环 体形 成 行星 。@@ 先 形成 很 大 的 原 行星 ， 
原 行星 演化 成 行星 。@@ 先 形成 中 介 天 体 ， 由 中 介 天 体 结 
合成 行星 。@ 先 形成 湛 涡 流 的 规则 排列 ， 在 次 级 涡流 中 
形成 行星 。@@ 先 凝聚 成 大 大 小 小 的 固体 块 一 一 星子 ， 星 
子 再 集聚 形成 行星 。 

研究 阐 史 对 太阳 系 起 源 问题 的 研究 可 追溯 到 十 七 
世纪 中 叶 。1644 年 ， 法 国 哲 学 家 和 数学 家 笛 卡 儿 在 《 哲 
学 原理 》 中 提出 涡流 学 说 ,他 认为 在 太初 的 混沌 中 ， 物 质 
微粒 获得 涡流 运动 , 在 涡流 中 形成 太阳 、 HR. 行星 和 卫 


星 。1745 年 , 法 国 动物 学 家 布 丰 提出 第 一 个 灾变 说 ， 他 
认为 曾 有 一 颗 趋 星 擅 到 太阳 上 ， 拉 出 的 一 部 分 物质 形成 
了 行星 。 虽 然 这 两 个 学 说 科学 价值 不 大 ， 但 是 给 宣扬 上 
帝 创 世 的 宗教 势力 以 很 大 震动 ,有 启蒙 作用 。 

第 一 个 比较 科学 的 太阳 系 起 源 学 说 是 康德 的 星云 
说 ,这 是 他 在 1755 年 31 岁 时 匿名 发 表 的 《自然 通史 和 天 
体 论 》( 中 译本 名 为 《宇宙 发 展 史 概论 》) 一 书 中 提出 的 ,但 
当时 没有 引起 公众 注意 。1796 年 , 法 国 数学 和 力学 家 拉 
普 拉 斯 在 《宇宙 体系 论 》 一 书 的 附录 中 ， 提 出 另 一 个 星云 
说 , 由 于 他 在 学 术 上 的 声望 , 这 一 学 说 得 到 广泛 的 传播 。 
于 是 ， 四 十 一 年 前 康德 的 书 又 被 人 们 提起 ， 得 到 再 版 流 
传 。 虽 然 康德 和 拉 普 拉 斯 两 个 星云 说 有 许多 不 同 点 ， 但 
他 们 的 主要 观点 相似 ， 即 认为 整个 太阳 系 是 由 同一 个 原 
始 星 云 形成 的 ( 见 康德 和 拉 普 拉 斯 星云 说 )。 

十 九 世纪 末 到 二 十 世纪 四 十 年 代 初 ， 由 于 星云 说 无 
法 解释 太阳 系 角 动量 特殊 分 布 等 问题 ( 见 太 阳 系 )， 各 种 
灾变 说 一 度 盛行 起 来 ,如 美国 张伯伦 和 摩 耳 顿 的 星子 说 、 
英国 金 斯 的 潮汐 说 、 杰 弗 里 斯 的 碰撞 说 ,里 特 顿 等 人 的 双 
星 说 以 及 冤 伊 尔 的 超新星 说 等 ， 这 些 灾 变 说 基本 上 都 被 
否定 了 。 

1944 年 ,苏联 地 球 物理 学 家 O. HO. 施 米 特 提出 了 关 
于 太阳 系 起 源 的 一 种 俘获 说 一 一 陨 星 说 。 后 来 ， 受 尔 兰 
的 埃 奇 沃 思 、 英 国 的 彭 德 雷 和 威廉 斯 .印度 的 米 特 拉 各 自 
提出 了 不 同 的 俘获 说 。 这 些 学 说 的 共同 点 都 是 认为 太阳 
从 邻近 空间 或 银河 系 中 俘获 物质 ,最 后 形成 了 行星 系 。 

1944 E, 德国 物理 学 家 魏 英 泽 克 提出 “旋涡 说 "， 认 
为 太阳 形成 后 ,被 一 团 气体 尘埃 云 环绕 着 , 云 因 转动 而 变 
为 扁 盘 , 盘 中 出 现 满 流 , 形 成 旋涡 的 规则 排列 ( 见 图 )。 他 
取 每 个 同心 环 内 有 5 个 旋涡 ， 在 相 邻 两 环 之 间 出 现 的 次 
级 旋涡 里 形成 行星 。 后 来 特 哈 尔 进 一 步 发 展 了 旋涡 说 。 现 
已 证 明 , 星 云 中 没有 足够 能 量 来 维持 庙 流 ,旋涡 会 很 快 扩 
散 而 消失 ， 因 此 这 种 学 说 难于 成 立 。1949 年 , 美国 天 文 
学 家 柯 伊 伯 提 出 “ 原 行星 说 ”， 认 为 星云 盘 中 发 生 引 力 不 
稳定 性 , 瓦解 为 一 些 大 的 气体 球 一 一 “ 原 行星 ”, 例如, 原 
地 球 质量 为 现在 地 球 的 500 倍 ， 原 木星 质量 为 现在 木星 
的 20 倍 。 原 行星 中 心 部 分 的 气体 凝集 成 固体 。 离 太阳 较 
近 的 类 地 原 行星 的 外 部 气体 被 太阳 辐射 薰 发 掉 ， 只 留 下 
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固体 部 分 。 离 太阳 较 远 的 类 木 原 行星 因 质 量 大 和 温度 低 ， 
能 够 保留 一 部 分 气体 ， 这 样 就 解释 了 行星 的 物 态 。 这 一 
学 说 还 认为 卫星 是 由 原 行星 俘获 周围 物质 团 块 形 成 的 。 
从 二 十 世纪 四 十 年 代 以 来 ， 瑞 典 磁 流 体力 学 家 阿尔 文 继 
二 十 世纪 初 挪威 的 伯 克 兰 和 荷兰 的 贝 拉 格 之 后 ， 特 别 注 
重 太阳 系 起 源 的 电磁 作用 ,提出 了 “电磁 说 ”( 见 阿尔 文学 
说 )。1952 年 ， 美国 化 学 家 尤 里 认为 星云 盘 物 质 先 集聚 
成 平均 质量 为 10”* 克 的 中 介 天 体 。 他 着 重 讨论 了 中 介 天 
体形 成 行星 和 陨 星 等 的 化 学 过 程 。1960 年 , 英国 天 文学 
家 麦克 雷 注意 太阳 系 起 源 与 恒星 起 源 的 联系 ， 认 为 星际 
云 收 缩 到 密度 达 4x10-"? 克 /厘米 ;时 , 因 银 河 系 ,邻近 恒 
星 和 星云 的 潮汐 作用 ,瓦解 为 许多 云 辊 ;大 部 分 云 絮 聚 成 
太阳 ， 留 在 外 边 的 云 辊 绕 太 阳 转 动 ， 碰 撞 结 合成 行星 。 
1962 年 , 法 国 天 文学 家 沙 效 曼 提出 太阳 在 演化 早期 抛射 
带电 粒子 ， 它 们 在 太阳 磁场 作用 下 运动 ， 能 够 有 效 地 转 
移 掉 太 阳 角 动量 ， 许 多 人 引用 这 种 “ 沙 兹 曼 机 制 ?来 解释 
角 动 量 特殊 分 布 问 题 ( 见 启 耦 合 机 制 和 沙 兹 受 机 制 )。 沙 
效 曼 、 美 国 的 卡 梅 伦 , 苏 联 的 萨 夫 龙 诺 夫 ,日 本 的 林 忠 四 
郎 以 及 英国 的 霍 伊 尔 等 人 的 新 星云 说 都 较 详 细 地 论述 了 
行星 形成 问题 ， 在 国际 上 比较 受 重视 。 中 国 对 太阳 系 的 
起 源 问题 也 进行 了 一 系列 的 研究 。 

研究 成 果 ”星际 航行 开始 以 来 ， 太 阳 系 物理 学 迅速 
发 展 , 有 关 太 阳 系 起 源 的 资料 大 量 增加 ,太阳 系 起 源 研究 
进入 了 从 一 般 的 定性 假说 到 定量 分 析 ， 从 探讨 个 别 问题 
到 对 大 量 资 料 作 全 面 、 系 统 地 综合 研究 的 新 时 期 。 虽 然 
各 种 学 说 之 间 有 许多 差别 ,但 在 某 些 方面 却 又 彼此 相近 ， 
有 以 下 几 点 共同 认识 ， 

O 太阳 系 的 年 龄 ”根据 对 恒星 形成 和 演化 的 研究 
推断 ,太阳 是 约 50 亿 年 前 由 星际 云 (气体 尘埃 云 ) 瓦 解 后 
的 一 团 小 云 (原始 星云 ) 塌 缩 形成 的 ， 它 经 历 了 约 4,000 
万 年 的 引力 收缩 阶段 ， 其 中 包括 几 百 万 年 的 金牛 座 荆 型 
变星 阶段 ， 平 均 每 年 抛 出 10 一 10-* 太 阳 质 量 的 带电 粒 
子 。 从 地 球 和 月 球 的 古老 岩石 和 陨石 的 同位 束 年 代 分 析 
得 知 ， 地 球 和 月 球 约 在 46 亿 年 前 形成 。 因 此 ,太阳 系 应 
在 距 今 50 一 46 亿 年 前 形成 。 

@ 太阳 系 稳定 性 问题 ”这 个 问题 虽 尚 未 解决 ,但 根 
据 天 体力 学 研究 推断 ,大 行星 轨道 在 20 亿 年 前 和 现在 没 
有 很 大 差别 ;相反 ,小 天 体 (小 行星 彗星 ,流星 体 ) 的 轨道 
则 发 生 了 较 大 的 变化 。 

@ 大 行星 发 生 过 地 球 史 所 经 历 的 那样 地 质变 化 , 因 
此 ， 大 行星 现在 的 状况 与 形成 时 的 状况 是 不 同 的 。 小 天 
体形 成 以 来 变质 过 程 较 少 ,保留 了 较 多 的 形成 时 的 信息 。 
因此 ， 近 年 来 特别 注意 小 天 体 的 研究 。 根 据 对 陨石 的 分 
析 已 可 以 看 出 小 天 体 的 演变 史 ， 它 们 形成 时 的 温度 为 
400~500 开 , 形 成 的 时 间 为 几 百 到 几 千 万 年 。 

© 碳 质 球 粒 陨 石 的 难 挥发 元 素 的 丰 度 与 太阳 大 气 
相近 似 ,一 般 认为 木星 的 化 学 组 成 与 太阳 大 致 相同 ,原始 
星云 的 化 学 组 成 最 初 是 较 均一 的 ,后 来 才 发 生化 学 分 馅 ， 
导致 各 行星 化 学 组 成 的 差异 。 
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© 月 球 ,水 星 和 火星 上 的 大 多 数目 坑 ,是 39 亿 年 前 
陨 星 撞击 形成 的 。 一 般 认为 星云 盘 内 的 固体 颗粒 ( 尘 粒 
和 冰 粒 ) 先 沉降 到 赤道 面 ， 形 成 尘 层 。 随 着 密度 的 增加 ， 
便 在 尘 层 内 形成 星子 。 

一 般 认为 行星 系统 的 起 源 与 太阳 早期 演化 有 关 ， 
太阳 磁场 通过 磁 耦 合 机 制 和 沙 兹 曼 机 制 使 太阳 角 动 量 转 
移 , 造 成 太阳 系 角 动量 的 特殊 分 布 。 

@ 一 般 认 为 对 太阳 系 起 源 的 研究 不 仅 要 考虑 动力 
学 过 程 , 而 且 应 当 考 虑 原子 过 程 . 化 学 过 程 及 电磁 和 等 离 
子 体 过 程 , 应 当 综合 大 量 有 关 资 料 , 并 和 有 关 学 科 结 合 ， 
才能 解决 这 一 困难 问题 。 

参考 书目 

MOH: «太阳 系 演化 学 (上 ),， 上海 科 学 技术 出 版 社 ,上海 ， 
1979。 
H. Reeves ed., On the Origin of the Solar System, 
C. N. R. S., Nice, 1972. 
S. F. Dermott, The Origin of the Solar System, John 
Wiley and Sons, New York, 1978. 
(HLE WPA) 


taiyangxi wendingxing wenti 
太阳 系 稳定 性 问题 (problem of stability of 
solar system) 天 体力 学 定性 理论 和 天 体 演化 学 的 
一 个 基本 问题 ， 主 要 研究 由 大 行星 和 太阳 组 成 的 这 个 力 
学 系统 ,在 长 时 间 内 (至 少 几 十 亿 年 ) 是 否 仍然 保持 稳定 。 
也 就 是 说 ,每 个 大 行星 的 轨道 是 否 永远 大 致 保持 为 椭圆 ， 
而 且 其 大 小 形状 变化 不 大 ,不 致 发 生 某 些 大 行星 逃逸 , 吐 
入 太阳 或 互相 碰撞 等 现象 ,尽管 人 们 都 很 关心 这 个 问题 ， 
但 它 至 今 尚未 得 到 彻底 解决 。 

早 在 十 八 世 纪 ， 拉 普 拉 斯 和 拉 格 朗 日 就 开始 研究 这 
个 问题 。 他 们 从 行星 轨道 要 素 的 受 摄 运 动 方程 出 发 ， 讨 
论 行星 轨道 的 半 长 径 a 和 偏心 率 e 是 否 有 长 期 摄 动 ， 结 
果 证 明 在 以 行星 质量 为 标准 的 一 阶 摄 动 中 ，a 没有 长 期 
摄 动 。 1809 年 , 蒂 塞 朗 和 泊 松 先后 又 证 明 ， 在 二 阶 摄 动 
中 , a 也 没有 长 期 摄 动 。 二 十 世纪 以 来 ,已 证 明 a 有 三 阶 
长 期 摄 动 ， 而 e 是 肯定 有 长 期 摄 动 的 。 但 4 或 e 有 长 期 
摄 动 并 不 意味 着 a he 就 会 无 限 增 大 或 无 限 缩小 ， 导 致 
太阳 系 的 不 稳定 。 因 为 按 各 阶 摄 动 不 断 研究 下 去 , a、e 将 
表示 为 时 间 上 ORR, MRS ERD AM MR, 
因此 ， 沿 这 条 途径 无 法 最 终 解 决 太 阳 系 的 稳定 性 问题 。 

二 十 世纪 六 十 年 代 , 证 姆 (KAM) 理 论 的 创始 人 沿 着 
另外 一 条 途径 进行 探讨 。 他 们 用 多 体 问 题 的 卡 姆 理论 证 
明 ， 只 要 各 大 行星 的 无 摄 轨 道 的 平均 角速度 不 在 共振 带 
范围 内 , 则 在 行星 相互 引力 摄 动 下 ,它们 的 轨道 可 用 时 间 
的 所 谓 拟 周期 函数 来 表示 。 因 为 拟 周期 函数 可 以 表示 为 
一 致 收敛 的 三 角 级 数 ， 因 而 能 说 明太 阳 系 是 稳定 的 。 但 
这 并 不 是 绝对 肯定 ,而 只 是 在 概率 论 的 意义 下 的 肯定 , 即 
不 稳定 的 概率 等 于 零 ,或 者 说 太阳 系 “ 差 不 多 "是 稳定 的 。 
即使 这 种 稳定 说 能 够 成 立 ， 太 阳 系 的 稳定 性 问题 仍 未 彻 
底 解决 。 因 为 行星 轨道 是 否 符合 平均 角速度 不 在 共振 带 
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内 的 条 件 ,还 很 难 严格 说 明 。 另 外 ,行星 运动 除 受到 牛顿 
万 有 引力 作用 外 ,还 可 能 受 其 他 摄 动力 的 影响 (如 介质 阻 
尼 等 )。 尽 管 有 些 摄 动力 看 起 来 可 以 忽略 ,但 在 长 时 期 ( 几 
十 亿 年 ) 内 可 能 还 是 有 很 大 作用 的 。 

近年 来 有 人 用 快速 电子 计算 机 直接 计算 大 行星 的 轨 
道 ,在 不 考虑 短 周期 摄 动 项 条 件 下 , 已 算出 在 4,500 万 年 
的 时 间 内 的 变化 情况 。 结 果 表 明 , 大 行星 轨道 变化 不 大 。 
但 这 样 的 时 间 范 围 还 不 足以 说 明太 阳 系 是 稳定 的 ， 还 应 
该 寻求 更 有 效 的 研究 方法 。 

参考 书目 

A. E. Roy, Orbital Motion, Adam Hilger, Bristol, 1978. 


Y. Kozai ed., The Stability of Solar System and Smail 
Stellar Systems, D. Reidel Publ. Co., Dordrecht, Holland, 


1974. 
( 易 照 华 ) 


talyangxi wulixue 
太阳 系 物理 学 (solar system physics) ”研究 
太阳 系 的 行星 ,卫星 、 小 行星 、 扒 星 、 流 星 以 及 行星 际 物 质 
的 物理 特性 、 化 学 组 成 和 宇宙 环境 的 学 科 。 至 于 太阳 本 
身 , 由 于 它 具 有 丰富 的 物理 内 容 和 显而易见 的 重要 性 ,已 
经 形成 一 个 独立 的 分 支 学 科 一 一 太阳 物理 学 。 太 阳 系 物 
理学 一 般 包括 以 下 一 些 分 支 ，@ 行 星 物理 学 ， 是 太阳 系 
物理 学 的 重要 组 成 部 分 ， 是 对 九 大 行星 及 其 卫星 进行 物 
理 方 面 研究 的 学 科 ( 见 行星 物理 学 ); @ 替 星 物理 学 ， 利 
用 天 体 物 理 方法 ,研究 芷 星 的 物理 结构 和 化 学 组 成 ,探索 
霸 星 本 质 ，@ 行 星际 空间 物理 学 ， 研 究 行星 际 物质 的 分 
布 、 密 度 、 温度 、 磁场 和 化 学 组 成 , 包括 黄道 光 和 对 日 照 。 
其 中 流星 天 文学 是 用 天 体 物理 方法 包括 雷达 和 火箭 观测 
研究 流星 ,以 了 解 地 球 大 气 的 物理 状况 ,特别 是 研究 行星 
际 空 间 流 星体 的 大 小 、 RE. 分 布 和 运动 规律 ,而 陨 星 学 
则 是 研究 陨 星 的 化 学 组 成 和 物理 特性 ， 二 者 对 宇宙 航行 
和 天 体 演化 问题 都 有 重要 意义 。 

1609 Æ, 伽利略 首先 制 成 折射 望远镜 并 用 于 天 文 观 
W, 他 看 到 月 球 上 的 山脉 和 平原 、 金星 的 盈亏 、 木 星 的 四 
个 卫星 等 天 象 。 后 来 许多 天 文学 家 对 太阳 系 天 体 作 了 大 
量 的 观测 和 研究 ， 为 太阳 系 物 理学 的 建立 创造 了 条 件 。 

从 十 九 世 纪 后 半 叶 起 ,天 文学 中 广泛 应 用 了 分 光 术 、 
测 光 术 和 照相 术 ， 这 些 观 测 手段 也 被 用 来 观测 研究 太阳 
系 的 天 体 ， 太 阳 系 物理 学 便 从 此 诞生 了 。 二 十 世纪 上 半 
叶 射 电 天 文 方法 在 行星 研究 的 领域 里 开辟 了 一 条 崭新 的 
途径 ,采用 这 种 观测 手段 测量 了 月 球 表面 的 射电 辐射 ,并 
发 现 了 木星 、 人 金星 和 火星 发 出 的 射电 波 。 

三 百年 来 的 地 面 观 测 取得 了 相当 多 的 成 就 ， 但 是 太 
阳 系 物理 学 的 突飞猛进 则 是 二 十 世纪 五 十 年 代 以 来 的 
事 。 由 于 空间 天 文 技 术 的 发 展 ， 这 门 学 科 变 成 了 当代 科 
学 研究 最 活跃 和 最 前 沿 的 领域 之 一 。 新 发 现 纷 至 罕 来 ， 
旧 观 念 迅速 过 时 。 这 是 因为 ， 一 方面 空间 探测 能 以 地 面 
观测 无 法 比拟 的 精度 研究 太阳 系 天 体 ， 例 如 行星 际 探测 
器 “水 手 ”10 号 所 摄 的 水 星 逼 近 照 片 的 分 辩 本 领 为 地 而 


最 佳 望 远 镜 所 摄 照片 的 5,000 倍 。 月 球 样品 的 电子 扫描 
显 微 照片 使 得 分 辩 本 领 比 地 面 望 远 镜 所 摄 照 片 提高 10" 
> 等 等 。 另 一 方面 , 由 于 空间 科学 的 发 展 , 对 于 太阳 系 
一 些 天 体 来 说 ,天 文学 不 仅 是 一 门 观测 的 学 科 , 而 且 也 变 
成 了 一 门 实验 的 学 科 。 诸 多 学 科 的 专家 密切 合作 探讨 太 
阳 系 天 体 的 物理 性 质 ， 也 是 太阳 系 物理 学 的 一 个 重要 发 
展 趋势 。 
参考 书目 
J. C. Brandt and P. W. Hodge, Solar System Astrophy- 


sics, McGraw-Hill, New York, 1964. 
(Mim MRE) 


taiyang xunshi 
太阳 巡视 (solar patrol) ”为 了 对 以 浪士 为 主 的 
太阳 活动 作 连 续 不 断 的 监视 , 需要 国际 合作 。1924 年 美 
国 天 文学 家 海 耳 发 明了 太阳 单 色光 观测 镜 后 ， 组 织 了 第 
一 次 国际 性 的 太阳 巡视 。 海 耳 在 1931 年 制 成 25 架 太 阳 
单 色光 观测 镜 ， 通 过 国际 天 文学 联合 会 把 它们 分 别 置 于 
全 球 各 个 经 区 的 天 文 台 ， 但 当时 实际 参加 太阳 近视 的 只 
有 12 个 天 文 台 。 随 着 日 地 关系 研究 的 发 展 , 参 加 太阳 巡 
视 的 天 文 台 愈 来 愈 多 。 所 用 的 观测 仪器 是 多 种 多 样 的 ,最 
重要 的 是 附 有 电影 摄影 机 、 用 Ha 单 色光 观测 的 色 球 望 
远 镜 ， 以 及 工作 在 各 波段 的 太阳 射电 望远镜 。1957 年 7 
月 到 1958 年 12 月 “国际 地 球 物理 年 ” 期 间 ， 有 50 多 个 
太阳 观测 台 参 加 太阳 巡视 , 得 到 15,000 LAFER 
26,000 次 观测 报告 ( 见 国 际 太阳 联合 观测 )。 对 同一 粮 斑 的 
证 认 是 由 电子 计算 机 根据 所 报告 的 时 间 和 位 置 确定 的 。 

空间 研究 的 发 展 要 求 良好 的 太阳 巡视 。 美 国 为 了 实 
现 阿 波 罗 月 球 探 测 计划 ， 将 分 布 在 世界 各 地 的 6 个 装备 
有 光学 仪器 或 射电 仪器 的 台 站 和 14 个 人 造 卫 星 组 成 一 
个 24 小 时 连续 监视 太阳 的 观测 网 。 现 有 10 多 个 人 造 卫 
星 用 短 于 60 埃 波段 XX 射线 进行 太阳 巡视 。 

目前 为 国际 天 文学 联合 会 出 版 的 《太阳 活动 季刊 》 提 
供 炮 余数 据 的 太阳 巡视 台 站 ， 进 行 光学 观测 的 有 30 多 
个 ,进行 射电 观测 的 有 40 多 个 。 尽 管 对 汾 班级 别 估计 的 
方法 已 力求 统一 和 完善 ,巡视 时 间 几 乎 达到 24 小 时 的 完 
全 覆盖 ,但 由 于 使 用 的 仪器 和 观测 者 的 不 同 ,对 光学 漆 斑 
的 巡视 所 得 的 数据 往往 仍 有 很 大 的 差别 。 可 能 也 正 是 由 
于 这 个 原因 ,在 观测 记录 中 出 现 交 班 分 布 的 不 均匀 性 。 

(Ma) 


talyang I~ V xing baofa 
太阳 I~V BRL 。 见 太阳 射电 。 


taiyang yuanziwaixian baofa 

太阳 远 紫 外 线 爆 发 (solar extreme ultra-violet 
burst) 7E 100 一 1700 埃 的 远 紫 外 区 的 一 些 单 色 辐 身 
中 常 可 观测 到 的 太阳 局 部 区 域 辐射 短 时 间 的 突然 增强 。 
1966 年 首先 在 1225 一 1350 埃 波 段 探测 到 ， 后 来 用 人 造 
卫星 直接 地 探测 到 或 通过 电离 层 效 应 (频率 突然 偏离 ) 间 


x 


接地 探测 到 许多 太阳 远 紫 外 线 爆发 。 太 阳 远 紫外 线 爆发 
可 分 为 两 种 类 型 ，@D 脉 冲 型 爆发 ， 表 现 出 辐射 强度 的 迅 
速 上 升 和 缓慢 地 下 降 , 同 非 热 入 射线 爆发 ,脉冲 微波 爆发 
的 相关 性 较 好 。 外 缓慢 爆发 ， 特 征 是 强度 缓慢 地 上 升 到 
峰值 ， 然 后 又 缓慢 地 下 降 到 起 始 水 平 。 这 种 爆发 有 时 同 
软 久 射线 爆发 , 缓 变型 的 微波 爆发 共生 。 对 于 缓慢 爆发 ， 
还 了 解 很 少 。 脉 冲 型 太阳 远 紫 外 线 爆 发 具有 下 列 性 质 ， 
@ 较 大 的 远 紫 外 线 爆 发 通常 同 相关 的 Ha ah sie HH BR EIA] 
一 区 域 。 它 的 峰值 强度 与 Ha 耀 班 级 别 之 间 彼 此 密切 相 
关 , 即 远 紫 外 线 爆发 的 峰值 强度 越 大 ，Ha 耀 斑 的 级 别 也 
越 大 。@ 爆 发 的 寿命 在 1 分 钟 到 几 十 分 钟 之 间 ， 最 常见 
的 是 3 一 5 分 钟 。 比 Ha 耀 斑 ( 或 太阳 软 和 射线 爆发 ) 短 得 
多 , 但 比 共生 的 硬 X 射 线 爆发 要 长 。@ 爆 发 峰值 流量 越 
高 ， 上 升 到 峰值 的 时 间 越 短 。 人 @ 峰 值 流量 出 现在 光斑 内 
光 阶 段 , 平均 比 Ha 极 大 亮度 、 软 X 射 线 (小 于 10 FEF 
伏 ) 爆 发 超前 二 分 钟 , 几乎 与 非 热 忆 射线 爆发 、 脉 冲 微波 
爆发 同时 发 生 。@@ 远 紫外 线 爆 发 在 波长 100 一 1700 埃 范 
围 内 对 24 类 离子 共计 36 条 谱 线 都 有 过 记录 ， 见 下 表 。 


太阳 远 紫 外 线 爆发 
波长 ( 埃 ) 离 F IIo k(Xx10 公里 ) 
1394 Siv (1.5) 
1335 cll 2.0 10.9+1.3 
1305 OI 2.0/1.5 
1243 NV (1.7) 
1238.8 NV 2.5 
1215.7 HI (La) 
1206.7 Sill 
1176 Ci 7.2/2.0 
1085 NI 7.8/1.6 
1031.9 OVI 6.0/1.7 
1025.7 HI (LA) (1.3) 3.62.4 
991 NH 3.2/2.6 3.52.1 
977.0 cH (3.5) 3.1 士 2.0 
972.5 HI (Ly) (1.3) 
949.7 HI(L6) (1.2) 
834 Ol, i 
791 ON 2.7/1.6 5.1+1.0 
770.4 NeW 2.3/1.5 8.8t1.4 
765.1 NIV 2.2 
758 OV (1.4) 
718 oll (1.5) 
703 Om 1.4/1.4 
629.7 Ov 1.9/1.7 
625.3 MgX 3.2/1.3 10.6+1.6 
584.3 Hel 1.4/1.2 3.0+1.6 
553 ON (1.6) 
537 Hel (4.7) 
521.0 Si 三 (1.2) 
499.3 SiXI 3.3/1.2 9.4+1.7 
465.2 Neyi 2.9/2.1 
417 Fexy 2.6/1.8 12.842.2 
368.1 MgX (1.7) 
361 Fe 2.1/1.6 15.2+2.3 
335.4 Fe 1.4 
303.8 He Il (La) 2.7/1.8 
284.1 Fexv 
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其 中 Mb 是 伍德 等 在 1970 年 给 出 各 谱 线 辐 射 通 量 的 相 
对 增长 值 ,第 一 个 数 是 所 测量 到 的 三 次 最 大 增长 平均 值 ， 
第 二 个 数 是 所 有 测量 的 平均 值 ( 若 仅 观测 到 两 次 ， 第 二 
个 数 就 不 给 出 )， 括 号 内 的 数字 是 一 次 观测 得 到 的 数据 。 
@ CI, OVI 和 MgX 等 远 紫外 共振 线 所 辐射 出 能 量 通常 
为 Ha 辐射 能 量 的 10-'~10°, © 值得 注意 的 是 在 Hel, 
CECHOV F OV 等 谱 线 的 单 色 辐 射 中 观测 到 许多 小 
的 远 紫 外 爆发 ,它们 常常 是 大 爆发 的 预兆 。 此 外 , 据 统计 
结果 ， 在 轨道 太阳 观测 台 6 号 所 探测 到 211 个 远 紫外 线 
爆发 中 ， 有 104 个 与 Ha MEPL REMADE IEE, Sh 43 
个 与 和 射线 爆发 (或 微波 爆发 ) 相 关 , IE 30 96 ize Sb 
线 爆发 ， 在 任何 波段 均 未 发 现 有 与 之 相关 的 爆发 。@ 通 
常 认为 ， 脉 冲 远 紫外 线 爆 发 是 一 些 得 到 加 速 的 相对 论 性 
电子 与 太阳 高 层 大 气 中 的 原子 ,离子 碰撞 ,而 将 该 层 加 热 
到 10°~10° 度 后 , 通过 束缚 -束缚 跃迁 、 束 缚 -自由 跃迁 、 
自由 -自由 跃迁 ( 热 卦 臻 辐射) 产生 的 ( 见 恒星 大 气 的 吸收 
和 散射 )。 ( 范 大 雄 ) 


toiyang yundong 
太阳 运动 (solar motion) ”太阳 相对 于 本 地 静止 
标准 的 运动 ， 也 叫 太 阳 本 动 。1783 年 , F. W. 赫 吹 耳 分 
RAR ACA tA =, =. 轩辕 十 四 、 大 角 和 河 鼓 
二 这 7 颗 恒 星 的 自行 ， 认 为 它们 的 运动 趋向 是 太阳 空间 
运动 的 反映 , 并 指出 太阳 朝向 武 仙 座 运动 。1837 年 ， 阿 
格 兰 德尔 根据 390 个 恒星 的 自行 资料 ， 证 实 了 了 . W. 赫 
KEHE. 

本 地 静止 标准 可 以 从 两 方面 确定 。 它 们 都 是 以 太阳 
为 瞬时 中 心 的 参考 标 架 。 一 个 方面 是 动力 学 静止 标准 , 它 
的 定义 是 太阳 绕 银 心 作 圆 轨道 运动 。 所 以 ,太阳 附近 的 、 
有 具有 同样 公转 的 所 有 恒星 ， 在 此 参考 标 架 中 都 是 相对 静 
止 的 。 另 一 个 方面 是 运动 学 本 地 静止 标准 ， 它 使 太阳 附 
近 所 有 恒星 的 空间 速度 平均 为 零 ， 实 际 上 是 以 银 心 为 中 
心 的 本 地 恒星 平均 运动 的 标 架 。 

根据 观测 ， 太 阳 对 邻近 恒星 的 运动 速度 是 每 秒 19.7 
公里 ,朝向 武 仙 座 一 点 ， 该 点 1950.0 历 元 的 天 球 坐 标 是 
TRA o—= 1894" £7, FH B= + 30" 土 1*?。 对 应 的 银 道 坐 
FRÆ LU =56°, bI = 23°, 该 点 叫 作 太阳 向 点 ,简称 向 点 。 
在 天 球 上 与 之 相对 的 一 点 , 叫 作 太阳 背 点 ,简称 背 点 。 向 
点 附近 的 恒星 趋 近 太 阳 ， 视 向 速度 在 向 点 达 极 大 值 。 背 
点 附近 的 恒星 渐 离 太阳 , 视 向 速度 在 背 点 达 极 大 值 。 

(# %) 


talyang zhaoxiang cixiangyi 

太阳 照相 磁 像 仪 (photographic solar magne- 
tograph) 。 用 照相 方法 获得 日 面 纵向 磁场 图 的 太阳 
MBAR, 1958 E, 莱 顿 最 先 用 美国 威尔逊 山 天 文 台 的 太 
阳 摄 谱 仪 改装 而 成 。 在 太阳 单 色光 照相 仪 入 射 狭 颖 前 安 
置 光束 分 离 器 和 偏振 光 分 析 器 ， 使 分 离 的 左旋 和 右 旋 的 
偏振 光 在 狭 缝 的 不 同 部 位 进入 单 色光 照相 仪 ， 这 样 就 能 
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在 扫描 底片 上 得 到 一 对 相反 加 偏振 的 局 部 太阳 单 色 像 。 
先 将 其 中 一 张 负 片 翻拍 成 正片 ， 并 使 它 的 反差 值 精确 地 
等 于 1， 再 将 它 同 另 一 张 负片 迭 合 ,复制 成 一 张 照片 ,就 
是 日 面 纵向 磁场 图 。 在 使 用 窄带 滤 光 器 的 太阳 望远镜 上 
也 可 用 照相 相 减 法 获得 磁场 图 。 照 相 方法 的 优点 是 角 分 
辩 率 较 高 ,记录 时 间 较 短 , 不 涉及 复杂 的 电子 技术 。 磁 场 
灵敏 度 约 20 高 斯 。 但 是 用 上 述 相 减 方法 处 理 磁 图 ,尤其 
是 保证 反差 Y=1 ( 见 天 文 底片 ), 需 要 相当 细致 的 工作 和 
较 长 的 时 间 。 虽 然 有 人 提出 半自动 照相 相 减法 ,但 结果 比 
较 粗粮 ,未 被 广泛 采用 。 ( 李 4) 


talyang zhiziliu 

太阳 质子 流 (solar proton flux) ”太阳 持续 发 
射 的 能 量 为 光电 子 伏 量 级 的 质子 辐射 。 太 阳 除 瞬时 喷发 
出 能 量 范围 为 10 兆 电子 伏 到 10 京 电子 伏 的 高 能 带电 粒 
子 ( 称 为 太阳 宇宙 线 ) 外 ， 还 发 射 可 以 连续 存在 很 多 天 
的 质子 流 ， 它 们 与 某 些 特殊 的 活动 区 相关 。 在 太阳 活动 
极 小 期 间 , 这 种 质子 流 的 27 天 重 现 性 可 保持 几 个 太阳 自 
转 周 。 它 们 被 限制 在 行星 际 磁 场 的 扇形 结构 中 ， 受 到 行 
星际 磁场 的 调制 与 散射 ， 到 达 地 球 附近 时 ， 已 趋 于 各 向 
同性 。 美 国 空间 天 文学 家 范 章 云 等 人 首先 发 现 同 太阳 活 
动 区 相关 的 非 兆 斑 粒 子 事件 。 他 们 是 利用 “先驱 者 ”6 号 
和 “先驱 者 ”7 号 探测 到 能 谱 为 0.6~13 兆 电 子 伏 质 子 流 
的 资料 ,在 日 心经 度 范围 为 180° 以 内 曾 观 测 到 质子 流 增 
强 。 通常 ， 这 种 增强 开始 在 中 心 子 午 线 以 东 60" 一 70"， 
后 来 一 直到 达 中 心 子 午 线 以 西 100" 一 130° 。 有 些 学 者 认 
为 ， 这 种 质子 流 是 由 于 粒子 受到 不 规则 的 小 尺度 磁场 起 
伏 调制 而 产生 的 。 这 种 粒子 流 对 于 探讨 粮 考 的 本 质 和 行 
星际 磁场 的 小 尺度 起 伏 ,都 很 有 意义 。 GE kik) 


taiyang zhizi shijian 
太阳 质子 事件 (solar proton event) 太阳 出 
现 大 痢 焉 时, 常 发 出 大 量 高 能 带电 粒子 ( 即 太阳 宇宙 线 )， 
在 地 球 周围 可 观测 到 ， 这 叫 作 太阳 质子 事件 。 与 高 能 粒 
子 共生 的 耀 班 称 为 质子 耀 班 。 太 阳 宇 宙 线 中 绝 大 部 分 是 
质子 ,其 次 是 a 粒子 ,电荷 数 大 于 3 的 粒子 很 少 。 太 阳 字 
宙 线 粒子 的 能 量 范围 是 10? 一 10!" 电子 伏 。 

太阳 质子 事件 通常 可 分 为 两 类 ,能 量 大 于 5x 10* 电 
子 伏 的 称 为 相对 论 性 事件 。 小 于 5x 10* 电子 伏 的 称 为 
非 相对 论 性 事件 。 太 阳 字 宙 线 到 达 地 球 附近 ， 在 地 磁场 
作用 下 进入 地 球 极 盖 区 域 ， 上 述 粒 子 能 够 穿 透 到 地 球 大 
气 的 电离 层 D 层 并 使 其 电离 度 增加 ， 因 而 D 层 对 电波 的 
吸收 本 领 增强 ， 在 地 球 高 纬 地 区 用 电离 层 不 透明 度 计 即 
可 测 到 宇宙 噪声 强度 突然 下 降 ( 即 极 盖 吸收 )。 这 就 是 太 
阳 宇 宙 线 到 达 地 球 的 证 据 。 测 定 宇宙 噪声 强度 的 减弱 程 
度 可 以 表示 太阳 质子 事件 的 大 小 。 通 常人 们 将 平时 噪声 
强度 与 减弱 时 噪声 强度 之 比 的 常用 对 数值 的 十 分 之 一 叫 
作 分 贝 。 太 阳 质 子 事件 的 大 小 便 用 分 贝 数 表示 。 较 大 质 
子 事件 往往 使 宇宙 噪声 的 吸收 在 几 分 钟 内 增加 几 分 贝 ， 


而 在 一 个 多 小 时 或 更 长 一 些 时 间 逐 疡 恢复 。 恨 据 1956 一 
1970 年 间 不 完全 的 统计 ， 在 这 15 年 中 记录 到 的 较 大 的 
质子 事件 有 114 次 。 长 期 以 来 ,人 们 一 直 利用 电离 层 不 透 
明度 计 来 间接 测量 质子 事件 的 规模 ， 到 了 1967 年 5 月 ， 
才 代 之 以 专门 监视 太阳 质子 事件 的 卫星 “探险 者 "34 号 和 
“探险 者 ”41 号 。 在 已 记录 到 的 太阳 质子 事件 中 ,规模 的 
大 小 差别 很 大 。 又 因 每 一 次 事件 的 能 谱 以 及 测量 的 方法 
都 不 尽 相 同 , 所 以 需要 对 质子 事件 进行 统一 的 分 类 。1970 
年 国际 上 正式 采用 了 斯 马 特 和 谢 伊 的 分 类 法 ,将 三 种 不 
同 仪器 观测 到 的 结果 统一 起 来 。 质 子 事件 S-S 分 类 法 见 
下 表 。 


海平 面 中 白天 30 兆赫 电离 TEL 
子 监 听 器 层 不 透明 度 计 测定 其 峰值 [ 质 


级 别 ii a CP 
OLE’ GCL ae are lee 


-3 10-5~10-? 

-2 10-2~10-1 

-1 10-1~10° 
0 测 不 到 增长 ” 测 不 到 吸收 的 增长 10°~10* 
1 <3% 之 1.5 分 贝 101~10* 
2 3~10% 1.5~4.6 分 由 10°~10° 
3 10%100% 4.66154; 10°~108 
4 >10% >15 40 >10¢ 


在 大 的 太阳 质子 事件 中 ， 质 子 瞬时 最 大 强度 可 超过 
正常 银河 宇宙 线 三 、 四 个 数量 级 。 当 这 种 高 能 质子 到 达 
地 球 附近 时 ， 卫 星 上 某 些 仪器 设备 ， 如 太阳 能 电池 ， 在 
BRAT NKR PT, LER MRR. HFE 
飞船 外 执行 任务 的 宇航 员 ， 也 是 一 种 威胁 。 当 剂量 超过 
300~500 特 拉 时 (1 特 拉 一 100 尔格 / 克 )， 就 有 致命 的 危 
险 ; 而 一 次 较 大 的 质子 事件 的 辐射 剂量 ,在 1 克 / 厘 米 * 的 
防护 层 下 可 达 10 特 拉 以 上 。 因 此 太阳 质子 事件 对 航天 
事业 有 很 大 的 危害 。 ( 范 大 雄 ) 


talyang ziwai fushe 

太阳 紫外 辐射 (solar ultra-violet radiation) 
通常 指 太阳 发 射 的 波长 在 100~4000 埃 之 间 的 电磁 

辐射 , 约 占 太阳 辐射 总 量 的 7%%。 下 表 列 出 太阳 紫外 辐射 

各 部 分 与 总 辐射 能 量 之 比 。 


波长 短 于 A: 的 太阳 辐射 能 与 总 辐射 能 之 比 


As CR) 3800 3000 2400 1900 1700 1200 


GRAN 06.141 01.156 00.138 00.003 00.001 00.000 

由 于 太阳 紫外 辐射 的 主要 部 分 被 大 气 中 臭氧 , 氧 ,、 氮 
等 分 子 所 吸收 , 因此 在 地 球 表面 , 紫外 辐射 已 大 大 减弱 ， 
而 且 一 般 不 能 得 到 波长 短 于 3000 埃 的 太阳 光谱 。 随 着 
火箭 、 卫 星 等 空间 技术 的 进展 ,太阳 紫外 辐射 的 探测 已 经 
成 为 现实 。 

太阳 紫外 辐射 按 波长 可 划分 为 三 个 区 域 ， 近 紫外 
(3100~4000 埃 )、 中 紫外 (1700~3100 埃 ) #1 HK Ib 


x 


(100~1700 埃 )。 在 近 紫 外 区 与 部 分 中 紫外 区 ， 太阳 光 
谱 与 可 见 光 区 类 似 , 即 在 连续 光谱 的 背景 上 呈现 吸收 线 。 
但 在 2100 埃 以 下 ， 吸 收 线 变 弱 ， 并 开始 出 现 发 射线 。 比 
1700 埃 波长 更 短 部 分 , 连续 辐射 背景 与 吸收 线 几乎 都 不 
存在 ， 出 现 的 只 是 发 射线 。 不 同 波长 的 紫外 辐射 来 自 太 
阳 大 气 的 不 同 高 度 。 近 紫外 ,中 紫外 辐射 来 自 光 球 层 。 远 
紫外 辐射 主要 来 自 色 球 层 、 色 球 -日 昂 过 渡 层 和 内 日 园 。 
在 整个 紫外 区 ， 和 氢 的 赖 曼 线 是 主要 的 发 射线 。 其 中 最 强 
MS Ra (La), 其 次 是 赖 曼 系 8 线 (L8)。 在 波长 
2800 埃 附 近 有 两 条 一 次 电离 镁 Mg 工 的 共振 线 叫 作 MgI 
MH, KR, ES Call HH, K 线 相似 ， 即 在 吸收 线 
中 心 出 现 发 射线 ， 并 且 发 射线 中 心 下陷 ， 呈 现 自 反 转 现 
象 。 

在 太阳 总 辐射 中 ,紫外 辐射 所 占 的 比例 不 大 ,但 影响 
不 小 。 因 为 这 部 分 短波 辐射 能 够 引起 地 球 高 层 大 气 各 种 
反应 ， 并 且 对 卫星 表面 起 控制 温度 作用 的 涂 层 和 太阳 能 
电 字 具有 破坏 作用 ， 所 以 紫外 辐射 的 探测 引起 人 们 极 大 
重视 。 美 国 轨道 太阳 观测 台 系列 和 天 空 实验 室 系 列 都 对 
太阳 紫外 辐射 的 通 量 , 光 谱 及 其 变化 进行 了 系统 的 探测 ， 
并 拍摄 了 太阳 紫外 单 色 像 。 由 于 不 同 波长 的 紫外 辐射 来 
自 太 阳 大 气 的 不 同 高 度 ， 所 以 不 同 波长 的 紫外 单 色 像 能 
给 出 不 同 高 度 , 不 同 温度 范围 的 太阳 大 气 辐射 分 布 。 通 过 
对 太阳 单 色 像 的 研究 ,可 以 清楚 地 鉴别 出 ,活动 区 上 空 太 
阳 大 气 的 温度 和 辐射 分 布 都 是 与 周围 非 活动 区 不 同 的 。 

( 范 大 雄 ) 


taiyang ziwai wangyuanjing 
太阳 紫外 望远镜 (solar ultra-violet telescope) 
探测 太阳 紫外 线 的 光学 装置 。 紫 外 线 很 容易 被 普通 
光学 玻璃 吸收 ,即使 采用 石英 、 气 化 锂 等 紫外 光学 材料 磨 
制 透镜 , 也 只 能 透 过 1000 埃 以 上 的 辐射 。 因 此 , 在 紫外 
望远镜 中 ,多 采用 反射 系统 。 通 常用 铝 作为 镀 制 紫外 (大 
于 1200 埃 ) 反射 镜 的 膜 料 。 为 防止 铝 膜 氧化 降低 反射 
率 ， 可 在 铝 膜 上 再 喷 镀 氯化镁 薄 层 作为 保护 膜 。 由 铝 和 
所 化 镁 组 成 的 双 层 膜 在 1200 埃 处 的 反射 率 为 80%， 而 
在 1000 埃 处 反射 率 下 降 到 15%, 所 以 1200 埃 是 使 用 铝 
作为 反射 表面 的 极限 。 对 于 300 埃 以 下 远 紫 外 区 ， 由 于 
各 种 材料 的 反射 率 都 很 低 , 一 般 都 使 用 掠 入 射 系统 ( 见 掠 
射 六 射线 望远镜 )。 

太阳 紫外 望远镜 分 为 两 类 ， 

@ 正 入 射 太阳 分 光 光度 计 典型 代表 是 轨道 太阳 
观测 台 4 号 (OSO-4) 的 太阳 分 光 光 度 计 ， 其 光路 如 图 所 
示 。 太 阳光 从 左面 进来 ,由 成 像 镜 M 将 太阳 像 成 在 入 射 
狭 经 上 ， 通 过 光栅 色散 。 从 地 面 发 出 遥控 指令 ， 能 够 在 
300~1400 埃 范 围 内 某 一 波长 处 取得 所 期 望 的 太阳 单 色 
像 ,分 辨 率 为 1'。 

这 种 仪器 在 1973 年 发 射 的 天 空 实验 室 上 又 得 到 进 
一 步 改进 。 它 由 口径 18 厘米 、 焦 比 12.5 的 偏 轴 抛 物 面 
镜 收集 太阳 光 ， 正 入 射 到 一 个 凹面 光栅 上 。 在 分 光 计 的 
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正 入 射 太阳 分 光 光 度 计 


焦 平面 上 有 7 个 探测 器 可 同时 记录 300 一 1335 埃 范围 内 
各 个 波段 单 色 像 , 分 辩 率 为 5”。 

© 太阳 远 紫 外 掠 射 望远镜 在 天 空 实验 室内 ,这 种 
类 型 望远镜 的 视 场 为 60'。 它 由 焦距 为 1 米 的 偏 轴 抛 物 
面 镜 来 收集 太阳 紫外 辐射 ,聚焦 成 像 ， 集 光 面 积 为 12 平 
方 厘米 。 用 三 块 厚度 为 1000 埃 的 薄 铝 作 为 滤 光 片 ,只 让 
171~630 埃 波段 的 辐射 通过 。 用 远 紫 外 像 转 换 器 , 将 远 
紫外 像 转换 为 可 见 光 像 ， 然 后 借助 于 光纤 维 板 把 所 成 的 
像 烛 合 到 二 次 电子 电导 摄像 管 上 ， 再 将 远 紫外 像 发 送 到 
地 面 上 来 ,这 样 可 得 到 分 辩 率 为 40” 的 太阳 单 色 像 。 

上 述 两 种 类 型 的 太阳 紫外 望远镜 能 够 观测 色 球 和 人 色 
球 -日 轩 过 渡 层 内 的 速度 场 、 磁 场 以 及 一 些 瞬 变 现象 。 为 
进一步 了 解 这 些 瞬 变现 象 的 物理 状态 和 辐射 过 程 ， 必 须 
进行 分 光 研究 ， 因 此 ， 在 太阳 紫外 分 光 仪 的 入 射 狭 颖 前 
面 放置 一 个 光学 系统 作成 像 镜 。 有 时 也 把 它 叫 作 太 阳 紫 
外 望远镜 。 ( 范 大 雄 ) 


talyang zizhuan 
太阳 自转 (solar rotation) § 太阳 存在 自转 ,可 以 
从 黑子 以 及 日 面 上 的 其 他 活动 客体 ,如 日 瑟 、 暗 和 杂 和 谐 班 
等 在 日 面 上 的 移动 ， 或 从 太阳 东西 边缘 光谱 线 的 多 普 勤 
效应 来 证 实 。 

太阳 自转 方向 与 地 球 自转 方向 相同 。 在 日 面 纬度 不 
同 处 ,自转 角速度 不 同 , 在 太阳 赤道 , 自转 最 快 , 纬度 越 
高 ,自转 越 慢 ,这 说 明太 阳 存 在 着 较 差 自转 的 现象 。 太 阳 
自转 角速度 9 和 日 面 纬度 9 的 关系 可 以 写成 下 式 ， 

Q=a+bsin? 6+csin‘ 0， 

a,b,c 是 用 最 小 二 乘法 根据 日 面 的 活动 客体 的 观测 数据 
整理 得 到 的 , 随 所 观测 的 活动 客体 的 不 同 而 不 同 。 以 恒星 
为 参考 背景 ， 日 面 纬度 17° 处 的 太阳 自转 周期 是 25.38 
日 ， 称 为 太阳 自转 的 但 星 周期 。 相 对 于 地 球 而 言 的 自转 
周期 是 27 .275 日 , 称 为 太阳 自转 的 会 合 周期 。 地 面 的 观 
测 者 为 了 观测 的 方便 常 使 用 后 一 数字 。 

由 于 近年 来 观测 技术 的 发 展 ， 我 们 能 够 更 精确 地 了 
解 太阳 自转 的 情况 。1970 E, EEREN, 太阳 
表面 有 一 个 全 球 尺度 的 非 轴 对 称 的 速度 场 ， 而 日 面 较 差 
自转 只 是 上 述 速 度 场 的 纬 向 速度 分 量 的 反映 。 这 一 速度 
场 的 存在 表明 在 赤道 与 极 之 间 有 和 角 动量 转移 。 

很 早 就 有 人 注意 到 太阳 自转 速率 常 有 变化 。1904 
年 , 哈 姆 就 发 现 , 1901~1902 年 与 1903 年 观测 到 的 太阳 
自转 速率 是 不 一 样 的 ，1916 4, 普 拉 斯 基 特 观测 到 在 几 


372 


天 之 内 太阳 自转 速率 的 变化 达到 每 秒 0.15 公里 ，1970 
年 霍华德 和 哈 维 的 精确 的 观测 更 表明 太阳 自转 速率 天 天 
都 有 变化 。 但 是 ， 太 阳 自 转速 率 随时 间 变 化 的 规律 还 不 
清楚 , 既 不 是 越 转 越 快 , 也 不 是 越 转 越 慢 , 而 是 在 某 一 个 
上 下 限 之 间 摆 动 。 

AY KER TAFT Ek. A LAK a IB 
构 的 较 差 自转 。 色 球 和 日 冕 的 自转 速率 同 光 球 相似 有些 
观测 表明 ， 在 某 些 日 面 纬 度 上 日 田 自 转速 度 比 光 球 自转 
速度 慢 ， 并 且 随 太阳 周期 的 位 相 而 变化 。 至 于 太阳 磁场 
扇形 结构 的 边界 ， 并 没有 象 根据 较 差 自转 理论 所 预料 的 
那样 变化 ,而 是 呈现 出 一 种 刚性 旋转 。 

太阳 内 部 的 自转 无 法 直接 观测 ， 只 能 间接 推测 ， 例 
如 ,根据 主 序 星 的 平均 自转 速度 的 统计 规律 ,根据 角速度 
同和 恒星 年 龄 和 电离 钙 发 射线 的 关系 ,或 者 根据 太阳 的 锂 - 
铁 丰 度 进 行 推测 。 有 的 学 者 认为 太阳 内 部 自转 速度 比 表 
面 快 ,有 的 学 者 认为 比 表面 慢 , 看 法 还 不 一 致 。 

太阳 较 差 自转 的 理论 研究 工作 是 六 十 年 代 才 开始 
的 ， 因 为 对 于 太阳 对 流 层 中 的 大 尺度 环流 的 了 解 有 了 较 
大 的 进展 ， 所 以 在 满 流 理论 的 基础 上 提出 了 太阳 较 差 自 
转 的 理论 ,其 基本 思想 是 :米粒 组 织 和 起 米粒 组 织 这 些小 
尺度 对 流 可 看 作 是 一 种 粘 江 作用， 由 于 非 轴 对 称 的 全 球 
尺度 的 对 流 和 自转 的 相互 作用 , 角 动 量 向 赤道 转移 ,从 而 
形成 了 太阳 的 较 差 自转 。 

参考 书目 
V. Bumba and T. Kleczek eds, Basic Mechanisms of Solar 


Activity, [AU Symposium, No. 71, D. Reidel Publ. Co., 
Dordrecht, Holland, 1976. 
(HFE) 


talyang zonghetu 

太阳 综合 图 (synoptic map of the Sun) 以 每 
天 的 单 色光 观测 为 基础 综合 而 成 的 ， 反 映 一 个 太阳 自转 
周期 内 太阳 主要 活动 特征 的 矩形 图 (图 1 )。 将 每 天 观测 
AIM AM LS APE RT. hse, thse, aR 
条 .冲浪 .日 昂 等 ) 记 录 绘 制 到 一 张 圆 形 日 面 图 上 ,就 得 到 
每 日 太阳 图 (图 2 )。 每 日 太阳 图 是 研究 太阳 活动 的 基本 
资料 , 它 提供 每 天 日 面 上 各 种 特征 的 概貌 ,把 每 日 太阳 图 
积累 起 来 ， 就 可 以 了 解 这 些 特征 的 发 展 史 。 为 了 绘制 完 
整 的 每 日 太阳 图 , 应 收集 较 多 的 天 文 台 、 站 的 资料 , 加 以 
综合 整理 。 

中 国 紫金 山 天 文 台 从 1959 一 1965 年 ,每 月 发 布 一 次 
每 日 太阳 图 , 它 包 括 黑 子 (实心 圆 , 其 大 小 与 该 黑子 群 面 
积 成 正比 )»、 暗 条 和 日 班 (实心 闭合 线 围 的 区 域 )、Hea 谱 
斑 ( 带 阴影 线 围 的 区 域 ,最 暗 的 与 最 亮 的 谱 斑 一 致 )、 焰 斑 
(实心 黑 方形 )。 图 2 是 1959 年 5 月 8 日 的 太阳 图 。 太 
阳 图 上 的 方位 :自转 轴 自 上 而 下 ,东边 在 左 , 西 边 在 右 , 北 
极 在 上 。 世 界 上 许多 国家 的 天 文 机 构 均 发 布 每 日 太阳 图 ， 
例如 , 法国 巴黎 默 东 天 文 台 , 德国 夫 琅 和 费 研究 所 , 苏联 
普尔 科 沃 天 文 台 ,美国 博 尔 德 天 文 台 等 ,这 些 太阳 图 一 般 
还 包括 日 面 边缘 的 日 冕 强度 。 


太 


Hl 太阳 综合 图 ( 卡 林 顿 周 1664) 


图 顶 的 短线 表示 每 日 0 时 可 见 半球 
中 心经 度 围 的 经 度 ， 长 线 表示 使 用 


资料 的 观测 时 刻 日 面 中 心经 度 ， 
黑 条 为 观测 多 于 8 天 的 畴 条 ,阴影 
条 为 观测 4~8 天 的 暗 条 ,空心 条 为 


五 十 年 代 ,“ 国 际 地 球 物 理 年 (1957 年 7 月 工 日 到 
1958 年 12 月 31 日 ) 后 曾 出 版 了 套色 的 太阳 图 D-1 集 和 
太阳 图 D-2 集 。D-1 集 收集 了 包括 黑子 、 TEE PSHE. 
冲浪 、 活 动 日 班 、 耀 斑 等 太阳 活动 的 资料 , 反映 国际 地 球 
物理 年 期 间 的 太阳 活动 史 。D-2 集 载 有 每 日 太阳 的 黑子 
群 , 边 缘 日 班 .日 面 上 的 瞳 条 和 它 的 突然 消失 ,太阳 边缘 
HERRE (波长 为 5303 KAYA LA) 强度 图 ,太阳 21 
厘米 谱 线 射电 的 等 辐射 线 。 

用 不 同 观测 手段 获得 的 资料 汇总 的 太阳 图 有 Ha 综 
合 图 (图 3)、HeI 10830 埃 综 合 图 (图 4) Hell 304 埃 综 
合 图 、 太 阳 磁 场 综合 图 等 。 这 些 图 反映 出 相应 波段 的 活 
动 特征 在 日 面 的 分 布 。 连 续 序 号 的 综合 图 给 出 相继 的 自 
转 周 中 太阳 活动 的 缓慢 变化 的 大 尺度 特征 ， 它 是 研究 大 
尺度 太阳 话 动 的 基本 资料 。 


观测 少 于 4 天 的 暗 条 ， 小 图 为 黑子 
群 ， 带 阴影 的 区 域 为 黑子 群 最 大 时 
的 谱 班 。 
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图 2 1959 年 5 月 8 日 的 太阳 图 


LASEN 图 3 Ha 综合 图 

SS 二 Pah CRAJ 1602) 
EO PEPE one coun ve goi B EN R y 图 顶 为 中 心经 度 通过 的 时 间 , 图 底 
ots EP =a z NEToo 为 卡 林 顿 经 度 ， 实 线 表示 明显 的 磁 

EE 一 N 
Ipee aa- im a 2 中 性 线 , 虚 线 表示 估计 的 磁 中 性 线 ， 
ac = aan 

ERTEN P 阴影 部 分 为 嘻 条 ， 大 的 黑 点 为 主要 
了 THH 二 L450 REM, AEH Ha 谱 班 ,十 、 一 号 
s7of LI I a ps 表示 磁场 极 性 ， 图 右 下 角 标 出 确定 


综合 图 的 最 后 日 期 


— 


pps 55 +f 4 
Senses 
EE 


CTY 


图 4 Hel 10830 埃 综合 图 


CHAMA 1671) 
LETE TE LELLE FAE E TEE Ia. i 


RA PRE RHTAWRKTR RADHA 
BF-RHRA; 黑色 部 分 表示 活动 区 或 它 的 


残余 ， 有 时 也 绘 出 暗 条 。 
(i RK) 
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tan dan xunhuan 
碳 氮 循环 (carbon nitrogen cycle) 由 碳 、 氮 
起 触媒 作用 ,促使 四 个 氢 核 聚变 为 一 个 氨 核 的 过 程 。 这 种 
热 核反应 理论 是 狐 英 泽 克 (1938 年 ) 和 贝 特 (1939 年 ) 提 
出 的 ,用 以 说 明 恒 星 的 能 源 。 只 有 在 高 温 下 ,核子 的 平均 
动能 增高 ,克服 核子 的 库仑 势 垒 , 才 能 进行 热 核反应 。 在 
恒星 中 心 温度 高 达 千 万 度量 级 的 情况 下 ， 碳 氮 循 环 的 反 
应 速率 与 温度 高 次 方 (T4 一 T?) 大 致 成 正比 。 温 度 越 高 ， 
对 碳 氮 循环 越 有 利 。 质 量 越 大 的 恒星 ,中 心 温度 越 高 ,所 
以 大 质量 、 高 光度 主 序 星 的 能 量 主 要 由 碳 氮 循环 产生 。 
太阳 的 中 心 温度 在 1,500 万 度 左右 , 主要 由 质子 -质子 反 
应 提供 能 量 。 
碳 氮 循环 可 由 下 表 中 两 个 分 支 反 应 过 程 分 别 完成 。 
碳 氮 双 循 环 的 反应 
释放 能 量 we 带 走 能 量 
EFR) KEFR) 
1.94 
2.22 
7.55 


BC+ IHN +7 
SN—>"C+et+v, 
SC4tH—>"N+7 


0.71 


——|—> "N+*H—>0+7 7.29 
8O—+"N+et+y, 2.76 1.00 
WN+3H—>"C+‘He 4.96 
t 
5N 十 1H- 一 >:40 十 7 12.13 
sO+H—>"F+y 0.60 


2.76 
1.19 


UF 一 >0O 十 e+ 十 pe 0.94 


"04+'H—»>"N+ ‘He 
t 


表 中 7 和 zw 分 别 代表 光子 和 电子 中 微 子 。 在 碳 氮 循 
环 中 ,，"N+'H 一 >“O+? 的 反应 率 最 慢 , 控制 着 整个 循 
环 的 产能 率 。 (HAR) 


tangmusun sanshe 
汤姆 孙 和 散射 见 恒 星 大 气 的 吸收 和 散射 。 

Tangsi 

汤 斯 (Charles Hard Townes,1915~ ) # 

国 物理 学 家 ,分 子 天 文学 的 开拓 者 。1915 年 7 月 28 日 生 

于 南 卡 罗 来 纳 州 格林 维尔 。1935 年 从 弗 曼 大 学 毕业 。 曾 

任 哥伦比亚 大 学 物理 系 主任 (1952 一 1955 E), 麻 省 理工 
学 院 物 理学 教授 、 院 长 (1961 一 
1967 年 )， 美 国 总 统 科学 顾问 
(1966 年 ), 总 统 顾问 团 副 团 长 
(1967~1968 年 ), 美国 物理 学 
会 副 会 长 (1966 年 ) ,会 长 (1967 

年 ) 等 职 。 汤 斯 于 五 十 年 代 预 言 
有 星际 分 子 存在 ， 并 算出 这 些 
分 子 跃 迁 的 射电 频率 。1957 年 
列 出 17 种 可 能 存在 的 星际 分 
子 。1963 年 在 实验 室 测定 羟基 
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(OH) 两 条 主线 的 可 靠 频 率 。 后 来 在 仙 后 座 A 射电 源 的 
辐射 里 找到 这 两 条 羟基 主线 的 吸收 线 。 到 1979 年 初 为 
Jk, 已 观测 到 8 种 汤 斯 所 预言 的 星际 分 子 射电 谱 线 。 汤 
斯 在 红外 天 文学 的 干涉 调频 技术 方面 也 有 较 大 贡献 。 汤 
斯 获 1964 年 诺 贝尔 物理 学 奖金 。 

(RHE LRH) 


teshu xingxi 
特殊 星系 (peculiar galaxy) 。 形态 和 结构 不 同 
于 哈 勃 分 类 中 正常 星 条 的 河 外 星系 。 这 一 类 星系 的 特殊 
性 质 主要 是 因 星系 核 的 活动 和 主星 系 同伴 星系 之 间 的 相 
互 扰动 造成 的 。 特 殊 星 系 可 分 为 类 星体 、 宣 佛 特 星 系 、N 
型 星系 .射电 星系 、 马 卡 良 星系 、 致 密 星 系 、 晶 虎 座 BL 型 
天 体 , 有 多 重 核 的 星系 和 有 环 的 星系 等 等 。 这 种 分 类 ,有 
的 是 根据 历史 情况 ， 有 的 则 是 根据 发 现 者 的 姓氏 而 命名 
的 。 现 在 已 知 上 述 各 类 之 间 有 重 迭 .交错 的 情况 。 例 如 ， 
马 卡 良 星 系 中 至 少 有 10% 可 归 入 塞 佛 特 星系 ,N 型 星系 
中 有 很 多 又 属于 射电 星系 。 

特征 O 形态 特征 在 照片 上 ,大 多 数 特殊 星系 和 
暗 一 些 的 背景 星系 相 比较 ， 有 一 个 很 亮 的 致密 核 。 有 的 
特殊 星系 外 围 有 伴星 系 ( 常 形成 扰动 形态 ), 有 的 有 外 环 ， 
有 的 旋 展 残缺 。 在 射电 图 上 ,在 一 些 射电 星系 外 区 ,可 以 
观测 到 相距 很 远 的 射电 双子 源 或 射电 包 层 。 绝 大 多 数 特 
殊 星系 都 有 核心 区 爆发 遗留 下 来 的 痕迹 ， 或 是 从 中 心 向 
两 个 相反 方向 射出 光学 喷射 物 ， 或 是 向 四 面 八方 发 散 纤 
维 状 的 稀薄 气体 ， 或 是 星系 中 心 分 裂 ， 或 是 出 现 尘 埃 暗 
条 。 此 外 ,有 的 还 有 不 规则 的 电离 氨 区 分 布 。 

@ 核心 区 的 光度 特征 ”有些 特殊 星系 中 心 的 致密 
核 有 很 高 的 光度 。 与 正常 星系 相 比 , 它 们 有 很 强 的 射电 、 
红外 和 XX 辐射 ; 光度 有 快速 变化 , 时 标 短 的 只 有 几 十 分 、 
几 小 时 ,长 的 以 月 ,年 计 ;: 有 较 强 的 偏振 ;连续 谱 多 呈 竺 律 
iS, cov", S, 为 频率 v 的 单 色 辐 射流 量 密度 ，a 是 
频谱 指数 ,在 某 一 频率 间隔 内 为 常数 。 

© 光谱 特征 ”有 亮 核 的 特殊 星系 , 核 区 光谱 都 有 较 
宽 的 发 射线 和 高 激发 .高 电离 的 禁 线 。 有 的 星系 ,各 个 部 
分 都 有 所 的 Ha 发 射线 ; 有 的 则 只 有 核心 才 出现 Ha 发 
射线 。 

© 动力 学 特征 ”星系 核 周围 区 域 往往 观测 到 高 速 
度 非 圆周 运动 的 天 体 , 有 的 可 达 每 秒 几 千 公 里 。 

性 质 和 结构 ”星系 的 特殊 结构 的 起 因 ， 除 星系 的 相 
互 扰动 .星系 盘 密 度 波 的 引力 扰动 等 因素 外 ,最 主要 的 是 
星系 核 的 激 扰 或 爆发 。 根 据 射电 ,红外 ,光学 和 XX 光度 变 
化 的 时 标 ,可 以 估算 各 个 波段 活动 区 的 大 小 。 蝎 虎 座 BL 
型 天 体 的 中 心 光学 辐射 区 的 大 小 约 103 厘米 (相当 于 1 
个 天 文 单位 ), 外 面 可 能 是 10”~10" 厘米 范围 的 射电 发 
射 区 。 塞 佛 特 星 系 的 光学 辐射 区 的 直径 在 10" 厘 米 以 上 
(相当 于 1 光 年 ), 红 外 辐射 区 大 概 是 最 外 面 的 尘埃 云 ,所 
以 ,星系 核 的 活动 发 生 在 很 小 的 空间 范围 以 内 。 此 外 , 星 
系 核 的 活动 是 一 个 多 次 反复 的 爆发 过 程 。 最 直接 的 证 明 


是 射电 星系 中 心 核 和 外 转子 蔚 的 结构 相似 。 几 种 特殊 星 
系 的 寿命 一 一 类 星体 短 于 10°~10° 年 ， 强 射电 星系 为 
10°~10° 年 , 塞 佛 特 星系 为 10 年 一 一 比 它们 爆发 产物 ， 
例如 喷射 物 、 电 离 氢 区 ,膨胀 物质 环 的 持续 时 间 , 约 大 一 
个 量 级 。 由 此 可 以 推测 ， 星 系 核 活动 期 间 会 有 数 次 乃至 
十 多 次 爆发 。 这 就 不 难 估算 出 整个 活动 期 间 释 放 的 总 能 
量 : 射电 星系 可 达 10° 尔格 ,类 星体 为 10” 尔格 , 比 银河 
系 整个 生存 期 间 释 放 的 总 能 量 还 要 大 得 多 。 


特殊 星系 的 性 质 


类 型 | 星 at 6 EEIE eee | Be 


3C 120 0.0323 | 2x10" 
NGC 1068 | 0.00364} 4x10“ 
BATES NGC 1275 | 0.0180 | 4x10** 
NGC 4151 | 0.0033 | 3x10 


3C 48 
类 Æ 体 |3C 273 
3C 345 


0.367 
0.158 
0.594 


蝎 虎 座 BL| 蝎 虎 座 BL|0.07 
型 天 体 | 天 秤 座 AP| 0.0486 


与 正常 星系 的 关系 ”特殊 星系 按照 光度 构成 一 个 能 
量 序列 ,类 星体 最 大 ,正常 星系 最 小 。 这 一 事实 表明 ， 其 
活动 现象 和 类 星体 可 能 有 某 种 联系 。 现 在 流行 的 看 法 认 
为 ， 塞 佛 特 星系 或 许 是 类 星体 向 正常 旋涡 星系 演化 的 中 
APR, SRB BL 型 天 体 可 能 是 精 贺 星系 的 早期 演化 
阶段 ;/ 有 展 源 的 射电 星系 也 许 是 类 星 射 电源 演化 的 后 期 。 
因此 ,类 星体 似乎 是 性 质 多样 的 天 体 的 集合 。 

一 般 认 为 ， 特 殊 星系 的 剧烈 核心 活动 既 可 能 发 生 在 
星系 形成 的 早期 ， 也 可 能 出 现在 以 后 的 演化 过 程 中 。 星 
系 核 的 爆发 会 加 速 星系 的 演化 ,还 能 破坏 外 形 和 结构 ,从 
而 改变 星系 的 类 型 。 例 如 破坏 星系 的 旋 臂 ， 使 之 变 为 透 
镜 型 星系 或 不 规则 星系 。 因 此 ,研究 特殊 星系 ,对 探讨 星 
系 的 起 源 和 演化 具有 重要 意义 。 

参考 书目 


E. A. Avrett eds, Frontiers of Astrophysics, p. 438, 
Harvard Univ. Press, Cambridge, 1976. 


8x10" 
4x10" 
2x10 


4x10" 
~10* 


( 刘 汝 良 ) 


tidiusi-bode dingze 

提 丢 斯 - 波 得 定 则 (Titius-Bode law) FER 
太阳 平均 距离 的 经 验 定律 。1766 年 ,德国 人 提 丢 斯 提出 ， 
取 一 数列 0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192...….. ， 然 后 将 每 个 
数 加 上 4， 再 除 以 10， 就 可 以 近似 地 得 到 以 天 文 单位 表 


示 的 各 个 行星 同 太阳 的 平均 距离 。1772 年 , 德国 天 文学 “ 


家 波 得 进一步 研究 了 这 个 问题 ,发 表 了 这 个 定 则 ,因而 得 
名 为 提 丢 斯 - 波 得 定 则 ， 有 时 简称 提 丢 斯 定 则 或 波 得 定 
则 。 这 个 定 则 可 以 表述 为 :从 离 太阳 由 近 到 远 计算 ,对 应 
于 第 nt 个 行星 (对 水 星 而 言 ，n 不 是 取 为 1， 而 是 一 )， 


+8 
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其 同 太 阳 的 距离 oo=0.4+0.3X2"“( 大 文 单位 )， 按 此 
式 得 出 的 计算 值 与 观测 值 的 比较 见 下 表 ， 括 号 内 是 当时 
未 知 的 行星 和 小 行星 。 


行 星 an 观 测 值 on 计算 值 n 
水 星 0.387 0.4 一 oo 
金星 0.723 0.7 2 
地 球 1.000 - ED 3 
火星 1.52 1.6 4 

(AHE) (2.7) 2.8 5 
木星 5.2 5.2 6 
土星 9.5 10.0 7 

(REH) 19.2 19.6 8 

(海王 星 ) 30.1 38.8 9 

(HEB) 39.4 ee 10 


提 丢 斯 - 波 得 定 则 也 可 以 写成 男 一 种 形式 : 
Anti 
E =f, 
AR 8 为 一 常数 , 约 等 于 1.73。 提 丢 斯 - 波 得 定 则 提出 
后 ,有 两 项 发 现 给 了 它 有 力 的 支持 。 第 一 , 1781 年 F. W. 
赫 吹 耳 发 现 了 天 王 星 ， 它 差不多 恰好 处 在 定 则 所 预言 的 
轨道 上 。 第 二 ， 提 丢 斯 在 当时 就 预料 ， 在 火星 和 木星 之 
间距 太阳 2.8 天 文 单位 处 应 该 有 一 个 天 体 。1801 年 , 意 
大 利 天 文学 家 皮 亚 齐 果 然 在 这 个 距离 上 发 现 了 谷 神 星 
此 后 ,天 文学 家 们 又 在 这 个 距离 附近 发 现 许多 小 行星 。 但 
该 定 则 也 有 一 些 不 足 之 处 ， 如 对 海王 星 和 冥王 星 的 计算 
值 与 观测 值 不 符 ， 而 且 对 水 星 n 不 取 为 1, 而 取 为 一 ~， 
也 难 理解 。 
此 外 ， 有 的 卫星 同 它 所 属 的 行星 的 平均 距离 也 有 与 
提 丢 斯 - 波 得 定 则 相 类 似 的 规律 性 。 
关于 提 丢 斯 - 波 得 定 则 的 起 因 ， 虽 有 人 提出 一 些 解 
释 ,但 尚 无 定论 。 
参考 书目 
M. M. Nietro, The Titius-Bode Law of Planetary Dis- 


tances, Its History and Theory, Pergamon Press, New 
York, 1972. 


(MER) 
tlanchidao 
天 赤道 。 MEREKA. 
tiondingyi 
天 顶 仪 (zenith telescope) ”精密 测定 纬度 和 纬 


度 变 化 的 仪器 。 一 般 安 装 在 固定 台 站 。 它 是 国际 纬度 站 
的 主要 观测 仪器 。1669 年 , 英国 胡 克 首创 天 项 仪 ， 并 用 
它 测量 天 龙 座 星 的 周年 视差 。 现 今 的 天 顶 仪 是 考 克 孙 
在 1900 年 左右 设计 的 。 这 种 天 顶 仪 有 一 架 能 绕 水 平 轴 
而 在 子午 面 内 旋转 的 望远镜 ， 其 口径 主要 有 110,135 和 
180 毫米 三 种 。 在 望远镜 的 焦 面 上 有 目镜 测 徽 器 ， 视 场 
约 18'"， 也 有 超过 1° 的。 望远镜 指向 某 一 天 项 距 后 可 以 
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与 水 平 轴 锁 紧 , 然后 一 起 绕 垂直 和 轴 旋 转 180 。 
这 样 ， 望 远 镜 就 指向 天 项 另 一 侧 的 同一 天 项 距 
处 。 利 用 镜 简 上 的 精密 水 准 器 可 以 检测 和 改正 
在 转轴 前 后 镜 简 在 天 顶 距 方 向 的 微小 变化 。 天 
项 仪 用 目镜 测 微 器 观测 一 颗 在 天 项 以 南 ( 或 北 ) 
过 子午 圈 的 恒星 , 然后 转轴 180*， 几 分 钟 后 再 
观测 天 顶 以 北 (或 南 ) 过 子午 圈 的 另 一 颗 恒 星 。 
由 于 这 两 颗 恒 星 有 相近 的 天 顶 距 ， 能 在 同一 视 
场 中 用 目镜 测 微 器 测量 。 这 样 测 得 的 两 星 的 天 
顶 距 差 等 于 两 星 的 赤 纬 之 和 减 去 纬度 的 二 倍 。 
由 于 两 星 的 赤 纬 是 已 知 的 ,就 可 以 解 算出 纬 
度 。 

天 项 仪 的 优点 是 不 需要 测量 难以 测 准 的 恒星 天 项 距 
( 约 在 0" 一 30" 的 范围 内 )， 因 而 避免 了 天 顶 距 度 盘 的 误 
差 。 此 外 ,天 项 距 之 差 的 大 气 折 射 改正 也 较 易 定 准 。 用 天 
顶 仪 观测 一 对 星 所 得 的 纬度 均 方 误差 约 为 土 01 一 士 0.3。 
为 了 提高 观测 的 精度 ， 天 项 仪 在 一 夜间 往往 要 观测 许多 
对 星 。 

除 目 视 天 项 仪 外 ,还 有 照相 天 顶 仪 ,用 以 拍摄 南北 两 
星 的 轨迹 ， 求 出 两 星 的 天 顶 距 之 差 。 浮 动 天 顶 仪 也 是 一 
种 照相 天 项 仪 ， 它 是 漂浮 在 水 银 槽 里 的 望远镜 ， 用 水 银 
面 保持 水 平 ， 目 的 是 使 转轴 前 后 镜 简 的 天 顶 距 不 变 。 

( 胡 宁 生 ) 


tian’ezuo P xing xing 

FE P WE (P Cygni stars) 
特殊 发 射线 、 光 谱 型 大 部 分 是 也 型 、 气 壳 向 外 膨胀 的 恒 
星 。 天 笋 座 P 星 是 这 种 恒星 的 典型 代表 。 天 笋 座 P 星 的 
目 视 星 等 为 4.9 等 。 它 发 现 于 1600 年 ,当时 的 目 视 星 等 
增 亮 3 等 ， 一 度 被 看 作 新 星 。 以 后 光度 有 一 系列 不 规则 
的 变化 ,大 约 在 1715 年 以 后 开始 稳定 下 来 。 它 是 一 颗 具 
有 特殊 发 射线 的 、 光 谱 分 类 为 B1Ia 的 超 巨 星 。 关 于 它 
的 各 项 参数 颇 有 争议 。1979 年 的 一 项 研究 认为 它 的 距离 
为 1.8 士 0.7 千 秒 差距 , 绝对 热 星 等 为 一 8.9 土 1.4, 表面 
有 效 温度 为 17,000 士 3,000 K， 半 径 为 60 土 30 倍 太阳 半 
径 ,质量 为 40 士 20 倍 太阳 质量 。 这 颗 星 不 断 有 物质 抛 出 ， 
质量 损失 率 约 每 年 3X 10- 太阳 质量 。 抛 出 的 物质 在 周 
围 形 成 向 外 膨胀 的 气 壳 , 气 壳 密 度 比较 稀薄 ,具备 产生 复 
合 光谱 的 条 件 。 天 鹅 座 P 了 型 星 的 光谱 结构 很 特殊 ,在 发 射 


线 的 短波 端 有 一 条 吸收 线 ， 偶 而 在 某 些 光谱 成 分 处 有 两 


条 吸收 线 。 吸 收 线 的 紫 移 说 明 气 壳 不 断 向 外 膨胀 ,两 条 吸 
收 线 的 出 现 说 明 有 两 个 不 同 速度 的 气 壳 同 时 存在 。 根 据 
各 种 元 素 的 吸收 线 计 算 所 得 的 气 壳 膨胀 速度 在 每 秒 30 一 


HaHelHs Hy 
Hel 4026 Hel 4471 


一 种 光谱 具有 ， 


Hp| Hel 5016 
Hel 4922 


AS HEP By He a a 


250 公里 的 范围 内 ， 并 已 测 得 天 殷 座 P 星 的 红外 和 射电 
辐射 。 ( 刘 宗 礼 ) 


tiankong shiyanshi 

天 空 实验 室 (Skylab) 美国 实验 性 的 大 型 载 人 轨 
道 空间 站 。1973 年 发 射 四 次 。 天 空 实验 室 的 主要 任务 是 
考察 长 时 间 的 空间 飞行 对 人 体 的 影响 ， 并 进行 广泛 的 科 
学 实验 和 应 用 研究 。 在 天 文 方面 它 担负 太阳 天 文 观测 和 
日 地 关系 及 其 对 地 球 环境 影响 的 研究 任务 。 天 空 实验 室 
上 的 阿波 罗 望 远 镜 装 置 是 一 组 观测 太阳 的 天 文 仪器 ， 在 
不 同 波段 以 2°5 ( 远 紫 外 线 ) 或 2”(X He), 1” (Ha) 的 

分 辩 率 对 太阳 色 球 和 日 见 进行 了 电视 或 照相 观测 。 
天 空 实验 室 1 号 自 1973 年 5 月 14 日 发 射 后 , 曾 接待 
过 三 批 共 九 名 宇航 员 ， 
载 人 飞行 170 多 天 ， 拍 
mat J 182,842 张 太阳 活 
SDAA, 40,286 张 地 球 
| 表面 照片 , 并 记录 了 
101,000 米 磁带 。 这 个 大 
型 载 人 轨道 空间 站 已 于 
1979 年 7 月 11 日 在 南 
PEAL., KZK 
室 2、,3,4 号 分 别 于 1973 
年 5 月 25 日 ,7 月 28 日 、 
11 月 16 日 发 射 , 每 次 载 
三 人 。 飞 行 时 间 分 别 为 
28 天 、59 天 、84 天 。 天 空 实验 室 2 号 拍摄 了 16,765 张 
照片 , 采制 了 13,560 米 记录 磁带 。 天 空 实验 室 3 号 观测 
太阳 达 305 小 时 ， 拍 摄 77,602 KIRA, 记录 到 近 百 次 太 


天 空 实验 室外 形 


阳 爆 发 。 天 空 实 验 室 4 号 拍摄 了 75,000 Se AGHA ER 
片 , 20,000 张 地 球 资源 照片 。 


| 
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阿波 罗 望 远 镜 装置 中 仪器 概要 
波长 范 EKOR 观测 的 控制 
仪器 名 称 和 代号 Ge) ROD ”太阳 区 域 mh BH 空间 分 辩 率 时 间 分 辩 率 ”记录 方法 方式 
i 日 

XRG ge $ R xa =z» >3.5 秒 M W RAR 
Soss 1~1.5R, 自动 
laid ores 53~3 宽带 A FB 38'X38' =2” 23.5% M 相 全 E 
ae 630~171 0.025 色 œ 60x60 25 x 25 22% R 相 A 5 
远 楷 外 分 光 计 一 一 5' x5’ 5 分 人 控 
太阳 单 色光 分 光 计 1350~280 1.6 E R 5' x5” 5"x5" 5 & 光电 遥测 HAG 
BY x5" 40 毫 秒 自动 

EE 谱 仪 。 3940~1940 0.12 阳 中 心 士 24 ow ane 
dot 1970~970 ”0.06 Ë R AREEN PAO ae E eee 
r : 人 控 
AX AER ooroo 宽带 外 时 1.5~v6R。 aoe FA 
Sos2 1.5~6Ro 自动 
Ha 6563+3.5 一 ter ZIAR ar 照相 和 电视 人 $ 
Ha? 6563+3.5 一 tan 整个 太阳 =I" 电 RA 
远 紫 外 监视 器 171~500 无 60’ x 60 15" x15” 1/30 秒 电 视 人 8 


天 空 实验 室 的 成 功 发 射 ， 使 空间 太阳 观测 发 展 到 一 
个 新 时 代 。 天 空 实 验 室 的 高 分 辩 率 成 像 观测 表明 ， 日 赐 
不 是 宁静 的 均匀 结构 ,已 从 中 分 辨 出 昂 洞 、 大 尺度 环 . 活 
RK se EAS AGE. We ROPER AX Ht 
像 观 测 ,已 得 出 日 网 活动 区 与 色 球 活动 区 相连 贯 的 概念 。 
活动 区 从 出 现 到 消失 ， 其 形状 和 亮度 以 各 种 不 同时 间 尺 
度 变 化 。 天 空 实验 室 飞 行 期 间 ， 远 紫外 线 和 和 射线 照相 
仪 拍摄 了 100 ZAMERIL. MAER Hh 
已 推断 出 光斑 形态 的 普遍 特征 。 远 紫外 单 色光 照相 仪 还 
拍 得 1973 Æ 6 H 15 日 2 级 砍 斑 发 展 过 程 中 不 同时 刻 的 
MBAR. REASTA, CHAAR RN 
结构 及 其 变化 。 

参考 书目 

W. C. Schneider and T. E. Hane eds, The Skylab Results, 
Advances in the Astronautical Science, Vol. 31, Part 1 


and 2, AAS Publ., 1975. 
(# F 4h) 


tianlang 

天 狼 (Sirius) 即 大 犬 座 a, 是 全 天 最 亮 的 恒星 。 天 
狼 星 是 由 甲乙 两 星 组 成 的 目 视 双 星 。 甲 星 是 全 天 第 一 亮 
星 ,属于 主星 序 的 蓝 矮 星 。 乙 星 一 般 称 天 儿 伴 星 ,是 白 烽 
星 , 质量 比 太阳 稍 大 , 而 半径 比 地 球 还 小 , 它 的 物质 主要 
处 于 简 并 态 , 平均 密度 约 3.8X 105 T/E. PLAE 
轨道 周期 为 50.090 士 0.056 年 ， 轨 道 偏心 率 为 0.5923 士 
0.0019, 天 狼 星 与 我 们 的 距离 为 8.65 土 0.09 光 年 。 天 狼 
星 是 否 是 密 近 双星 ， 与 天 狼 双 星 的 演化 有 关 。 古 代 曾 经 
记载 天 狼 星 是 红色 的 ， 这 为 我 们 提供 了 研究 线索 。1975 


年 发 现 了 来 自 天 狼 星 的 X 射 线 ， 有 人 认为 这 可 能 是 乙 星 
的 几乎 纯 揽 的 大 气 深层 的 热 辐射 ， 有 人 则 认为 这 可 能 是 
由 甲 星 或 乙 星 高 温 星 田产 生 的 ， 至 今 仍 在 继续 研究 。 据 
1980 年 资料 , 高 能 天 文 台 2 号 卫星 分 别 测 得 甲 星 和 乙 星 
的 0.15~3.0 千 电子 伏 波 段 X 射 线 ， 得 知 乙 星 的 XX 射线 
比 甲 星 强 得 多 。 ( 沈 良 照 ) 


tianginzuo RR xing bianxing 
天 琴 座 RR 型 变星 (RR Lyrae variable stars) 
脉动 变星 的 “大 序 变星 "中 的 一 种 ， 又 称 短 周 期 造 父 
变星 ， 变 光 周 期 大 致 从 0.05~1.5 天 。 这 类 变星 原 被 分 
为 RRa,RRb 和 RRc 三 个 次 型 , 现 已 合并 为 RRab 和 RRe 
两 个 次 型 。 它 们 的 光谱 型 除 少数 为 F 型 外 ， 一 般 均 为 A 
型 。RRab 型 的 光 变 曲线 有 较 陡 的 上 升 段 和 较 缓 的 下 降 
段 ; 光 变 幅 一 般 不 超过 1~2 个 星 等 。RRc 型 的 光 变 曲 线 
则 近似 于 正弦 曲线 , 较为 对 称 ; 光 变 幅 也 较 小 , 约 在 半 个 
星 等 上 下 。 两 型 的 周期 , 变 幅 和 光 变 曲线 形状 都 具有 周期 
性 变化 ， 称 为 布 拉 日 哥 效 应 。 它 们 大 多 属于 银河 系 的 球 
状 子 系 ( 星 族 芽 )。 又 因 它 们 大 多 出 现 于 球状 星 困 中 ， 故 
又 称 作 星团 变星 。 RRab 型 的 典型 星 是 天 琴 座 RR 星 ， 
RRe 型 的 典型 星 是 大 能 座 SX 星 。 同 一 球状 星团 中 的 天 
FERR 型 变星 , 其 中 介 星 等 (最 亮 和 最 暗 时 的 星 等 平均 
值 ) 十 分 相近 , 这 表示 各 个 天 琴 座 RR 型 星 的 绝对 星 等 也 
相差 不 大 。 近 年 来 的 观测 和 研究 表明 ,光度 的 相差 不 超过 
一 个 星 等 ,而 且 同 周期 的 关系 颇 小 ,因而 可 以 通过 对 它们 
的 观测 和 研究 来 推测 它们 所 在 恒星 系统 的 距离 。 这 样 ， 
这 类 变星 就 起 “ 量 天 尺 "的 作用 。 按 金属 丰 度 ( 见 元 素 的 
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位 相 
天 琴 座 RR 型 变星 的 典型 光 变 曲线 
丰 度 ) 划 分 , RFE RR 型 星 可 分 为 三 类 ， 这 三 类 的 绝对 


星 等 也 不 相同 ， 亮 度 约 差 半 个 星 等 。 这 些 都 是 通常 的 脉 
动 理论 所 难以 解释 的 。 (iniit) 
tlangiu 

FR (celestial sphere) ”研究 天 体 的 位 置 和 运动 


而 引进 的 一 个 假想 圆 球 。 根 据 所 选取 的 天 球 中 心 不 同 ， 
有 日 心 天 球 、 地 心 天 球 等 。 各 个 天 体 同 地 球 上 的 观测 者 
的 距离 都 不 相同 。 天 体 和 观察 者 间 的 距离 与 观测 者 随地 
球 在 空间 移动 的 距离 相 比 要 大 得 多 ， 所 以 看 上 去 天 体 似 
平 都 离 我 们 一 样 远 ， 仿 佛 散 布 在 以 观测 者 为 中 心 的 一 个 
圆 球 的 球面 上 。 实 际 上 我 们 看 到 的 是 天 体 在 这 个 巨大 的 
圆 球 的 球面 上 的 投影 位 置 ， 这 个 圆 球 就 称 为 天 球 。 观 测 
者 所 能 直接 辨别 的 只 是 天 体 的 方向 。 在 球面 上 处 理 点 和 
弧 段 的 关系 ， 比 在 空间 处 理 视 线 方向 间 的 角度 要 简便 得 
多 ,在 天 文学 的 一 些 应 用 中 ,都 用 天 体 投影 在 天 球 上 的 点 
和 点 之 间 的 大 圆 弧 段 来 表示 它们 之 间 的 位 置 关系 。 天 球 
的 半径 是 任意 选 定 的 ， 可 以 当 作 数学 上 的 无 穷 大 。 为 了 
定量 地 表示 和 研究 天 体 投影 在 天 球 上 的 位 置 和 运动 ， 需 
要 在 天 球 上 建立 参考 坐标 系 ， 并 主要 应 用 球面 三 角 学 计 
算 点 位 的 关系 。 ( & Fe 4h ) 


tianqluyt 

天 球 仪 (celestial globe) ”天 球 的 模型 ,一 种 用 于 
航海 ,天 文教 学 和 普及 天 文 知识 的 辅助 仪器 ,人 们 利用 它 
表述 天 球 的 各 种 坐标 、 天 体 的 视 运 动 以 及 求解 一 些 实用 
天 文 问题 。 球 面 上 绘 有 亮 星 的 位 置 、 星 名 、 星 座 以 及 几 
种 天 球 坐 标 系 的 标志 和 度数 。 天 球 仪 上 的 星象 和 我 们 从 
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天 空中 看 到 的 星象 正好 相 
反 ， 这 是 由 于 我 们 从 天 球 
外 看 天 球 仪 的 缘故 ， 但 这 
对 于 了 解 天 象 并 无 影响 。( 信 
天 球 仪 上 有 一 根 金属 轴 贯 
穿 球 心 ,代表 天 轴 , 轴 的 两 
端 为 天 球 的 北极 和 南极 。 
天 球 仪 可 环绕 天 轴 旋 转 。 
天 轴 装 在 一 个 金属 圆圈 
上 ， 这 个 支撑 轴 的 金属 圈 
代表 子午 圈 (MARE 
A) ,将 天 球 仪 放 在 一 个 座 
架 上 ， 架 中 的 水 平 贺 环 代 ZRA 

表 地 平 图 。 使 用 者 可 根据 地 理 纬度 在 子午 圈 上 调节 天 极 
高 度 ,并 且 能 使 天 球 绕 极 轴 转 动 ,从 而 看 出 在 不 同 地 理 纬 
度 上 ,在 不 同日 期 ,不 同时 刻 的 星空 景象 以 及 某 一 天 体 的 
地 平 经 度 (方位 角 ) 和 地 平 纬度 (地 平 高 度 )。 同 样 也 可 以 
显示 出 某 一 天 太阳 出 没 的 时 刻 和 方位 .经 天 路 径 、 中 天 时 
刻 , 高 度 和 昼夜 的 长 度 。 天 球 仪 很 有 实用 价值 。 陈列 在 中 
国 北京 古 观象台 上 有 清 代 铜 制 天 球 仪 ， 铸 造 于 1673 年 ， 
直径 2 米 , 球 上 有 恒星 一 千 多 颗 , 是 以 三 垣 二 十 八 宿 来 划 
分 的 。 一 般 使 用 的 天 球 仪 ,直径 在 30 厘米 左右 。 

( 李 元 ) 


tiangiu Zuobiaoxi 

天 球 坐 标 系 (celestial coordinate system) 

为 了 确定 天 球 上 某 一 点 的 位 置 ,必须 引入 天 球 坐 标 系 。 以 
天 球 上 任何 一 个 大 圆 BCDE (图 1 ) 作 为 球面 坐标 系 的 基 


图 1 球面 坐标 系 


圈 ， 大 圆 所 在 的 平面 称 为 基本 平面 。 基 图 有 两 个 几何 极 
A 和 4'， 选 择 其 中 的 任何 一 个 4 作为 球面 坐标 系 的 极 。 
再 过 极 4 作 天 球 的 半 个 大 圆 AC4 ， 作 为 球面 坐标 系 的 
EARRA. ASEAZA C 称 为 球面 坐标 系 的 主 


点 或 原点 。 天 球 上 过 极 的 每 一 个 大 圆 都 与 基 圈 相 垂直 ， 
称 为 副 圈 。 为 确定 球面 上 任何 一 点 0 的 球面 位 置 ， 通 过 
RAM o 作 一 个 大 圆 统 即 副 圈 ， 与 基 轿 交 于 D 点 。 点 0 
的 球面 位 置 ,可 由 两 段 大 圆 弧 oD ACD, 也 可 由 大 圆 弧 
Ao 及 球面 角 C4c 或 平面 角 COD 加 以 确定 。 大 圆 弧 oD 
或 极 距 Ao 称 为 球面 坐标 系 的 第 一 坐标 ,而 大 圆 弧 CD 或 
RE fA CAs 称 为 第 二 坐标 。 这 样 的 球面 坐标 系 是 一 种 正 
交 坐 标 系 。 对 于 不 同 的 基 园 , 主 圈 和 主 点 ,以 及 第 二 坐标 
所 采用 的 不 同 量度 方式 ,可 以 引出 不 同 的 天 球 坐 标 系 。 
地 平 坐标 系 ”过 观测 者 O (天 球 中 心 ) 的 铅 垂 线 ， 延 
伸 后 与 天 球 交 于 两 点 , 朝 上 的 一 点 2 称 为 天 项 , 朝 下 的 一 
点 Z 称 为 天 底 (图 2 )。 过 O 点 并 与 铅 垂 线 ZZ HET. 


M2 地 平 坐标 系 和 赤道 坐标 系 


的 平面 称 为 地 平面 ， 地 平面 与 天 球 相交 而 成 的 大 圆 称 为 
地 平 轿 ， 它 是 地 平 坐 标 系 中 的 基 图 。N 是 地 平 北 点 。 天 
顶 Z 是 地 平 轿 的 极 ， 也 是 地 平 坐标 系 的 极 。 经 过 天 项 的 
任何 大 圆 都 称 为 地 平 经 圈 ， 又 称 垂直 图 。 过 北 天 极 P 的 
地 平 经 圈 称 为 子午 图 , 它 与 地 平 圈 相交 于 南 点 和 北 点 ;与 
子午 图 相 垂 直 的 地 平 经 圈 称 为 川西 圈 ， 它 与 地 平 圈 相 交 
于 东 点 和 西点 。 

过 天 顶 Z 和 天 体 o 作 一 垂直 圈 ， 它 与 地 平 轿 交 于 垂 
EDA, MRH "在 地 平 坐标 系 中 的 第 一 坐标 就 是 大 圆 
I oD RRE oZ, oD=h 称 为 地 平 纬度 ,又 称 地 平 高 度 ， 
简称 高 度 ; 而 o2=z 称 为 天 顶 距 。 地 平 高 度 也 可 以 用 平 
A oOD 来 量度 ， 而 天 项 距 也 可 以 用 平面 角 o02 来 量 
度 。 天 球 上 与 地 平 圈 相 平行 的 小 圆 称 为 地 平 纬 图 ， 也 称 
平行 圈 。 同 一 地 平 纬 图 上 任意 点 的 地 平 高 度 都 是 相同 的 ， 
因此 可 以 称 为 等 高 图 。 南 点 S SEED 之 间 的 大 圆 弧 
SD=a, 是 地 平 坐标 系 中 的 第 二 坐标 , 称 为 地 平 经 度 或 天 
文 方位 角 , 简称 方位 角 。 方 位 角 也 可 以 用 平面 角 SOD 来 
量度 ， 天 文学 中 习惯 从 南 点 起 按 顺 时 针 方 向 量度 。 以 地 
平 轿 为 基 圈 、 子 午 图 为 主 圈 、 南 点 为 主 点 的 华 标 系 称 为 地 


平 坐标 系 。 由 于 周 日 视 运 动 ， 天 体 的 地 平 坐标 不 断 发 生 
变化 。 另 一 方面 ,对 不 同 的 观测 者 ,由 于 铅 垂 线 方向 的 不 
同 ,就 有 不 同 的 地 平 坐标 系 , 同 一 天 体 也 就 有 不 同 的 地 平 
坐标 。 这 种 随 测 站 而 异 的 性 质 使 记录 天 体位 置 的 各 种 星 
表 不 能 采用 地 平 坐标 系统 。 

赤道 坐标 系 ”地 球 赤 道 平 面 延 伸 后 与 天 球 相交 的 大 
圆 ， 称 为 天 赤道 。 天 未 道 的 几何 极 称 为 天 极 。 天 赤道 是 
赤道 坐标 系 中 的 基 园 ， 北 天 极 了 是 赤道 坐标 系 的 极 〈 图 
2)。 过 天 极 的 大 贺 称 为 赤 经 圈 或 时 图， 任何 一 个 赤 经 圈 
都 和 天 赤道 相 垂直 。 天 球 上 与 天 赤道 平行 的 小 圆 称 为 赤 
S. Ri o 的 赤 经 圈 与 天 赤道 相交 于 B 点 ， 大 圆 弧 


“ 0B=5 就 是 天 体 在 赤道 坐标 系 中 的 第 一 坐标 ， 称 为 天 体 


的 赤 纬 。 赤 纬 也 可 以 用 平面 角 o0B 来 量度 。 按 规定 , 由 
赤道 起 向 南北 天 极 两 个 方向 计算 d, A 0°~+90°, 赤道 
以 北 的 赤 纬 为 正 ， 赤 道 以 南 则 为 负 。 天 体 在 赤道 坐标 系 
中 的 第 一 坐标 ,也 可 以 用 北 天 极 到 天 体 之 间 的 大 圆 弧 Po 
或 平面 角 POo 来 量度 , 称 为 极 距 p。 极 距 由 北 天 极 量 起 ， 
JA 0°~180°, Apes d 和 极 距 D 之 间 有 5+p=90” 的 关 
系 式 。 

由 于 所 取 的 主 图 、 主 点 以 及 随 之 而 来 的 第 二 坐标 的 
不 同 ， 赤 道 坐 标 系 又 有 第 一 赤道 坐标 系 和 第 二 赤道 坐标 
系 之 分 。 第 一 赤道 坐标 系 的 主 圈 是 子午 圈 ， 主 点 是 天 赤 
道 与 子午 图 在 地 平 轿 之 上 的 交点 Ff。 天 体 的 第 二 坐标 是 
AWW FB=t 或 球面 角 FPo,t 称 为 天 体 的 时 角 。 HEM 
F 开始 按 上 顺 时 针 方 向 量度 时 角 电 从 0 一 360” ,或 从 0 一 
24"。 周 日 运动 不 会 改变 天 体 的 赤 纬 ,而 仅仅 使 时 角 发 生 
变化 。 第 二 赤道 坐标 系 的 主 点 是 春分 点 中 ， 它 是 黄道 对 
赤道 的 升 交 点 。 过 春分 点 的 赤 经 圈 就 是 该 坐标 系 的 主 
He 春分 点 的 时 图 与 天 体 时 图 之 间 的 球面 角 PPo 或 大 
AM PB=a, 是 天 体 在 第 二 赤道 坐标 系 中 的 第 二 坐标 ， 
称 为 天 体 的 赤 经 。 赤 经 a 是 由 春分 点 开始 按 逆 时 针 方向 
量度 的 ,从 0 "一 360” ,或 从 0" 一 242。 第 一 赤道 坐标 系 是 
右 旋 坐 标 系 ,第 二 赤道 坐标 系 为 左旋 坐标 系 。 

天 体 的 周 日 运动 不 影响 春分 点 TP 与 天 体 o 之 间 的 相 
对 位 置 ,因此 也 就 不 会 改变 天 体 的 赤 经 和 赤 纬 ,而 在 不 同 
的 测 站 ,不 同 的 观测 时 间 , 天 体 的 时 角 却 是 变化 的 。 所 以 ， 
在 各 种 星 表 中 通常 列 出 的 都 是 天 体 在 第 二 赤道 坐标 系 中 
的 坐标 一 一 赤 经 和 赤 纬 , 供 全 球 各 地 的 观测 者 使 用 。 

黄道 坐标 系 ”在 研究 太阳 系 内 各 种 天 体 的 运动 情况 
时 ,要 用 另 一 种 天 球 坐 标 系 , 即 黄道 坐标 系 (图 3 )。 

地 球 绕 太 阳 公 转 的 轨道 平面 是 黄道 坐标 系 中 的 基本 
平面 , 称 为 黄道 面 。 黄 道 面 与 天 球 相交 的 大 圆 称 为 黄道 ， 
它 是 太阳 周年 视 运 动 轨迹 在 天 球 上 的 投影 。 黄 道 与 天 赤 
道 在 天 球 上 相交 于 两 点 ,这 两 点 称 为 二 分 点 。 其 中 ,太阳 
沿 黄道 从 赤道 以 南 向 北 通过 赤道 的 那 一 个 交点 称 为 春分 
点 中 ， 另 一 个 交点 称 为 秋分 点 二。 黄道 上 与 二 分 点 相距 
90° 的 两 点 称 为 二 至 点 。 其 中 ,在 赤道 以 北 的 为 夏至 点 5， 
在 赤道 以 南 的 为 冬至 点 内 。 黄 道 的 两 个 几何 极 称 为 黄 极 ， 
按 其 所 处 的 天 区 位 置 不 同 ,又 有 北 黄 极 、 南 黄 极 之 分 。 黄 
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图 3 黄道 坐标 系 


道 是 黄道 坐标 系 中 的 基 圈 , 北 黄 极为 黄道 坐标 系 的 极 。 黄 
道 与 赤道 的 交角 s 称 为 黄 赤 交角 ， 它 是 黄 极 与 天 极 之 间 
的 角 距 离 , se 一 23"27 。 

天 球 上 与 黄道 平行 的 小 圆 称 为 黄 纬 圈 。 过 黄 极 的 大 
圆 称 为 黄 经 圈 , 它 是 黄道 坐标 系 的 副 圈 ,所 有 的 黄 经 圈 都 
与 黄道 垂直 。 在 黄道 坐标 系 中 ， 以 过 春分 点 的 黄 经 围 为 
主 圈 , 春 分 点 便 是 主 点 。 以 黄道 为 基 轿 、 春 分 点 为 主 点 以 
及 过 春分 点 的 黄 经 圈 为 主 圈 的 坐标 系 , 称 为 黄道 坐标 系 。 

Rik o 的 黄 经 圈 与 黄道 交 于 DD 点 , 大 圆 弧 oD=8 或 
FHA OD 就 是 天 体 在 黄道 坐标 系 中 的 第 一 坐标 , 称 为 
黄 纬 。 由 黄道 向 南北 黄 极 分 别 计算 黄 纬 , 从 0" 一 士 90"， 
在 黄道 以 南 的 黄 纬 取 为 负 值 。 过 春分 点 的 黄 经 圈 和 天 体 
黄 经 圈 之 间 的 球面 角 PEo 或 黄道 上 的 大 圆 弧 MD=^， 
是 天 体 黄道 坐标 系 中 的 第 二 坐标 ， 称 为 黄 经 。 从 春分 点 
起 沿 黄道 量度 黄 经 , 从 0 一 360"， 黄 经 的 量度 方向 是 逆 
时 针 的 ， 也 就 是 从 春分 点 向 夏至 点 方向 量度 。 黄 道 坐标 
系 属于 左旋 坐标 系 。 黄 道 坐标 系 的 基 圈 和 主 轿 随 着 旋转 
天 球 一 起 作 周 日 运动 ， 同 第 二 赤道 坐标 系 相似 ， 天 体 的 
黄道 坐标 不 会 因 观 测 时 间 和 观测 地 点 的 不 同 发 生变 化 。 

银 道 坐标 系 ”在 有 关 恒 星 动力 学 和 星系 结构 的 某 些 
理论 工作 中 ， 常 常 采用 一 种 球面 坐标 系 一 一 银 道 坐标 系 
(图 4)。 

银河 系 的 主要 部 分 是 一 个 扁平 的 圆 盘 状 结构 ， 它 的 
平均 平面 称 为 银 道 面 。 银 道 面 是 银 道 坐 标 系 的 基本 平面 ， 
它 与 天 球 相交 的 大 贺 称 为 银 道 ， 也 就 是 银 道 坐标 系 中 的 
基 图 。 天 球 上 与 银 道 相 平 行 的 小 圆 称 为 银 纬 圈 。 银 道 的 
SUTRA BR. RAB ARR. HEARED 
的 极 是 北 银 极 工 。 过 两 个 银 极 所 作 的 半 个 大 圆 称 为 银 经 
圈 ， 也 就 是 银 道 坐标 系 中 的 副 圈 。 所 有 的 银 经 圈 都 与 银 
道 相 垂直 。 银 道 与 天 赤道 在 天 球 上 相交 于 两 点 。 由 北 银 
极 向 银 道 面 看 去 、 按 道 时 针 方 向 从 赤道 以 南 向 北 通 过 赤 
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道 的 那 一 个 点 ， 称 为 银 道 对 天 赤道 的 升 交点 品 。 另 一 点 
就 是 降 交 点 WW。1958 年 以 前 , 采用 银 道 升 交点 作为 银 道 
坐标 系 的 主 点 ,过 该 点 的 银 经 圈 就 是 这 一 坐标 系 的 主 圈 。 

Rik o 的 银 经 圈 与 银 道 交 于 B 点 ， 大 圆 弧 oB=b 就 
是 天 体 在 银 道 坐 标 系 中 的 第 一 坐标 ， 称 为 银 纬 。 由 银 道 
起 沿 银 经 圈 向 南北 银 极 分 别 量度 银 纬 56， 从 O°~ 190°, 
南 银 纬 取 为 负 值 。 过 升 交点 多 的 银 经 圈 与 天 体 的 银 经 圈 
所 交 的 球面 角 QLo 或 银 道 上 的 大 圆 弧 QB=l, BRK 
在 银 道 坐标 系 中 的 第 二 坐标 , 称 为 银 经 。1958 年 以 前 , 银 
经 由 升 交点 起 算 , 从 0" 一 360"。 量 度 方 向 是 逆 时 针 的 ， 
银 道 坐标 系 也 是 一 种 左旋 坐标 系 。 

由 于 银 道 面 是 银河 系 的 平均 平面 ， 需 要 对 银 道 的 位 
置 作出 比较 准确 的 测定 。 银 道 坐标 系 的 空间 定向 用 银 极 
的 赤道 坐标 来 确定 。1958 年 以 前 , 北 银 极 在 赤道 坐标 系 
中 的 坐标 取 为 ， 

赤 经 A=12>40™=190° m 

未 续 D= 428° (1900.0 历 元 )。 
这 样 规定 的 坐标 系 称 为 旧 银 道 坐标 系 ， 系 统 内 的 银 道 坐 
HALU, b 表示 。 银 道 与 赤道 的 交角 I-62°, KARA 
交角 ， 升 交点 多 的 赤 经 为 1840"。 在 1958 年 国际 天 文 


图 4 银 道 坐标 系 


学 联合 会 第 十 届 大 会 上 ,根据 新 的 观测 资料 ,规定 北 银 极 
赤道 坐标 的 新 值 为 ， 

He + A=12>49™=192°15' 

FE D=+27°24' 
同时 规定 , 银 经 不 从 升 交点 量 起 ， 而 取 银 河中 心 方向 (人 
马 座 ) 为 银 经 的 起 算 点 ,该 方向 在 旧 系 统 内 的 坐标 为 ， 

li=327°69, b!=—1°40, 

量度 方式 仍 技 左旋 坐标 系 的 规定 。 这 样 规定 的 坐标 系 称 
为 国际 天 文学 联合 会 银 道 坐标 系 ,该 坐标 系 内 的 银 经 , 银 
HAM, b 表示 ,以 别 于 旧 系 统 内 的 11、b!。 

各 种 天 球 坐 标 系 之 间 的 关系 第 一 本道 坐标 和 和 第 
二 杰 道 坐标 系 的 关系 ”这 两 种 系统 的 第 一 坐标 都 是 赤 


(1950.0 历 元 )。 


纬 ， 它 们 的 第 二 坐标 ,即时 角 t 和 赤 经 a 之 间 的 关系 为 
s=t+a, 

Ah s= 中 了 为 春分 点 中 的 时 角 (图 2 )， 即 测 站 的 地 方 

恒星 时 。 

地 平 坐标 系 和 杰 道 坐标 系 之 间 的 关系 ”可 根据 图 2 
的 球面 三 角 Poz 用 球面 三 角 的 公式 来 表示 : 

cos 2 一 Sin psin $+cos p COS 3 COS t, 
sin a sin z=cos 和 Sin t, 
cos a sin z= —cos p sin $+ sin p cos 3 cost, 
AH 2=Zo (图 2 ) 为 天 体 o RHE, p=90° -PZ 为 
测 站 的 地 理 纬度 。 

杰 道 坐标 系 和 黄道 坐标 系 之 间 的 关系 ”黄道 坐标 系 
在 天 体力 学 中 有 广泛 的 用 途 ， 但 天 体 的 黄道 坐标 通常 不 
是 直接 观测 量 。 另 一 方面 ， 用 黄道 坐标 表示 的 某 些 理论 
结果 ,也 往往 要 先 化 为 赤道 坐标 ,然后 才能 实际 应 用 。 因 
此 ， 必 须 建立 这 两 种 坐标 系 之 间 的 转换 关系 。 黄 道 坐 标 
系 和 赤道 坐标 系 之 间 的 转换 ， 可 根据 图 3 按 球 面 三 角 的 
有 关公 式 来 完成 。 

杰 道 坐标 系 和 银 道 坐标 系 之 间 的 关系 ”天 体 的 银 道 
坐标 也 不 是 直接 观测 量 , 对 某 些 恒 星 天 文 工 作 ,需要 建立 
其 同 赤道 坐标 之 间 的 联系 。 这 种 联系 ， 可 根据 图 4 用 球 
面 三 角 的 有 关公 式 来 完成 。 银 道 坐 标 与 赤道 坐标 之 间 的 
转换 并 不 要 求 有 很 高 的 精度 ,有 专门 的 换算 表 可 用 ,这 一 
点 与 其 他 坐标 系 之 间 的 换算 是 不 同 的 。 

空间 坐标 系 及 其 换算 ”在 某 些 天 文 问题 中 ， 不 仅 要 
知道 天 体 在 天 球 上 的 二 维 投影 位 置 ， 而 且 还 必须 知道 它 
的 空间 位 置 , 比 如 有 关 人 造 卫星 运动 的 研究 就 是 如 此 。 因 
而 需要 建立 空间 三 维 坐标 系 ， 包 括 三 维 直 角 坐 标 系 和 三 
维 球 坐标 系 ， 后 者 又 称 为 三 维 极 坐标 系 。 不 论 哪 一 种 空 
间 坐 标 系 ,它们 的 原点 总 是 与 天 球 的 中 心 相 重合 ,这 与 二 
维 球面 坐标 系 中 的 原点 ( 即 主 点 ) 是 不 同 的 。 

三 维 极 坐标 系统 是 在 二 维 球面 坐标 系 的 基础 上 增加 
一 条 向 径 r 构成 的 ， 向 径 是 坐标 原点 到 所 研究 的 天 体 的 
线 距 离 。 人 造 卫 星 的 空间 位 置 可 以 用 它 的 赤 经 、 赤 纬 和 
向 径 唯一 地 加 以 确定 。 因 相应 的 二 维 球面 坐标 系 的 不 同 ， 
所 以 又 有 三 维 赤道 球 坐标 和 三 维 黄 道 球 坐标 等 不 同 的 球 
坐标 系统 。 

三 维 直 角 坐 标 系 又 称 为 空间 直角 坐标 系 。 在 通常 情 
况 下 ， 为 便于 与 相应 的 球 坐标 系 进行 坐标 转换 ， 空 间 直 
角 坐 标 系 OXYZ 的 OZ 轴 取 球面 坐标 系 的 极点 所 在 的 方 
向 , OX 轴 取 主 点 所 在 的 方向 ，OXY 平面 与 基 团 相 重合 ， 
而 OX2 平面 与 主 圈 相 重合 。 这 时 ,空间 坐标 与 相应 的 二 
维 球 坐 标 或 三 维 球 坐 标 之 间 有 最 简单 的 关系 。 另 外 ， 对 
应 于 不 同 的 二 维 球面 坐标 系 ， 也 可 以 有 不 同 的 空间 直角 
坐标 系 , 如 赤道 直角 坐标 系 ,黄道 直角 坐标 系 等 。 

空间 坐标 系 的 转换 包括 ，@ 对 应 于 同一 球面 坐标 系 
统 的 空间 直角 坐标 系 和 空间 球 坐 标 系 之 间 的 转换 ，@@ 不 
同 空间 直角 坐标 系 之 间 的 转换 ，@ 对 应 于 不 同 的 二 维 球 
面 坐 标 系 的 空间 直角 坐标 和 空间 球 坐 标 之 间 的 转换 


图 原点 不 同 ( 如 地 心 .日 心 
等 ) 的 坐标 转换 。 

相对 坐标 系 ”在 研究 
邻近 天 体 的 相对 位 置 及 其 
运动 状态 时 ， 往 往 要 使 用 
相对 坐标 系 ， 它 又 称 为 微 
分 坐标 系 。 用 相对 坐标 系 
研究 的 不 是 天 体 在 天 球 上 
的 具体 位 置 ， 而 是 一 个 天 
体 相 对 于 附近 另 一 个 天 体 
的 相对 位 置 。 以 赤道 坐标 
RAR, 两 个 天 体 Si (as 
31) AS, (az, 5;) 之 间 的 相 
对 关系 (图 5 ) 为 : 

Aa=a,—a,=4sin p, secd,, 
Ai 一 2 一 5 一 4cos pi。 

称 x=Asinp,, y=Acos pi HARKS, 相对 于 天 体 S, 的 
直角 坐标 。 这 里 ， 两 天 体 之 间 的 球面 距离 4 为 一 小 量 ， 
x, yA 4 均 以 角 秒 为 单位 。S,S:P 为 一 窗 球 面 三 角形 。 
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图 5 相对 坐标 系 


tionti 

天 体 (celestial body) 字 宙 间 各 种 星体 的 通称 。 
太阳 系 中 的 天 体 包括 太阳 \ 行 星 \ 卫星 、 蔡 星 流星 以 及 行 
星际 微小 天 体 等 。 银 汀 系 中 的 天 体 有 恒星 星团、 星云 以 
及 星际 物质 等 。 河 外 星系 是 和 银河 系 同 样 庞大 的 天 体 。 
以 上 都 属 自 然 天 体 。 近 年 来 ,利用 红外 线 观 测 , 射 电 观 测 
以 及 高 能 探测 器 等 发 现 的 红外 源 、 射 电源 、X 射 线 源 和 
?7 射线 源 等 也 是 自然 天 体 。 在 天 空中 运行 的 人 造 卫 星 、 
宇宙 火箭 ,行星 际 飞 船 和 空间 实验 室 等 , 属 人 造 天 体 。 


CH RH) 
tiontl celiang shuangxing 
天 体 测量 双星 nazg, 
tianti celiangxue i 
天 体 测量 学 (astrometry) 天 文学 中 最 先 发 展 起 


来 的 一 个 分 支 ， 主 要 任务 是 研究 和 测定 天 体 的 位 置 和 运 
动 ， 建 立 基本 参考 坐标 系 和 确定 地 面 点 的 坐标 。 它 包括 
球面 天 文学 ,方位 天 文学 ,实用 天 文学 、 天 文 地 球 动力 学 。 

-确定 天 体 的 位 置 及 其 变化 ， 首 先 要 研究 天 体 投影 在 


天 球 上 的 坐标 的 表示 方式 、 坐 标 之 间 的 关系 和 各 种 坐标 


修正 ， 这 是 球面 天 文学 的 内 容 。 天 体 的 位 置 和 运动 的 测 
定 属于 方位 天 文学 的 内 容 ， 是 天 体 测 最 学 的 基础 。 天 体 


381 


测量 依 观测 所 用 的 技术 方法 和 发 展 顺序 ， 可 以 分 为 基本 
的 照相 的 .射电 的 和 空间 的 四 种 。 把 已 经 精确 测定 位 置 
的 天 体 作 为 天 球 上 各 个 区 域 的 标记 , 选 定 坐标 轴 的 指向 ， 
就 可 以 在 天 球 上 确定 一 个 基本 参考 坐标 系 ， 用 它 来 研究 
天 体 ( 包 括 地 球 和 人 造 天 体 ) 在 空间 的 位 置 和 运动 。 这 种 
参考 坐标 系 ， 通 常用 基本 星 表 ( 见 星 表 ) 或 综合 星 表 来 体 
现 。 以 天 体 作 为 参考 坐标 ， 来 测定 地 面 点 在 地 球 上 的 坐 
标 , 是 实用 天 文学 的 课题 ,用 于 大 地 测量 、 地 面 定位 和 导 
航 。 地 球 自转 的 微小 变化 ， 都 会 使 天 球 上 和 地 球 上 的 坐 
标 系 的 关系 复杂 化 。 为 了 提供 所 需 的 修正 值 ， 建 立 了 时 
间 服 务 和 极 移 服务 。 地 球 自转 与 地 这 运动 的 研究 ， 又 发 
展 成 为 天 文 地 球 动力 学 ， 它 是 天 体 测 量 学 与 地 学 各 有 关 
分 支 之 间 的 边缘 学 科 。 天 体 测量 学 的 这 些 任务 是 相互 联 
系 , 相 互 促进 的 。 按 学 科 内 容 划分 ,列表 如 下 ， 


课题 与 内 容 
天 球 坐标 的 表示 和 修正 
.基本 天 体 测量 
.照相 天 体 测量 
.射电 天 体 测量 
.空间 天 体 测量 
.参考 坐标 系 的 建立 
。 天 体 运动 的 研究 


时 间 计 量 
。 极 移 测量 
。 天 文大 地 测量 
天 文 导 航 


地 球 自 转 
。 地 壳 运 动 
其 他 


天 体 测 量 学 的 起 源 可 以 追溯 到 人 类 文化 的 萌芽 时 
代 。 远 古 时 候 ， 为 了 指示 方向 ,确定 时 间 和 季节 ,先后 创 
造 出 日 号 和 诗 表 。 对 茫茫 星空 的 观测 ， 导 致 划分 星座 和 
编制 星 表 , 进 而 研究 太阳 月球 和 各 大 行星 在 天 球 上 的 运 
动 。 当 时 的 天 体 测 量 学 既 黄 定 了 历法 的 基础 ,又 确认 了 地 
球 的 自转 和 公转 在 天 球 上 的 反映 ， 从 而 逐渐 形成 古代 的 
宇宙 观 。 因 此 ,早期 天 文学 的 主要 内 容 就 是 天 体 测量 学 。 

根据 浩瀚 的 天 体 测量 资料 ， 经 过 精心 研究 得 出 的 开 
普 勤 行星 运动 三 大 定律 ( 见 开 普 勒 定律 )， 为 天 体力 学 的 
建立 创造 了 重要 条 件 。 天 体力 学 与 天 体 测 量 学 一 向 是 密 
切 配合 的 ,依靠 观测 太阳 、 AR. 大 行星 和 小 行星 的 大 量 
资料 和 天 体力 学 的 研究 方法 ,总 结 出 太阳 系 天 体 (特别 是 
地 球 和 月 球 ) 的 运动 理论 。 它 不 但 为 太阳 系 演化 的 研究 提 
供 素材 ,而 且 是 测定 天 文 时 间 与 导航 工作 的 重要 依据 。 在 
航天 时 代 , 天 体 测 量 技术 的 提高 与 天 体力 学 方法 的 改进 ， 
更 是 相辅相成 ,互相 推动 。 例 如 ,研究 人 造 卫星 和 宇宙 飞 
行 器 的 轨道 ,研究 地 球 和 月 球 运动 的 细节 ,都 需要 天 体力 
学 与 天 体 测量 学 的 配合 。 

对 恒星 的 位 置 、 自 行 和 视差 观测 所 得 到 的 恒星 的 空 
间 分 布 和 运动 状态 的 资料 ,是 研究 天 体 物 理学 ,特别 是 研 
究 恒 星 天 文 所 需 的 基本 资料 。 对 银河 系 结 构 、 星 田 和 星 
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wre) pw we aur wonde 
. . ry a 


协 动力 学 演化 、 双 时 系统 和 特殊 恒星 的 研究 及 字 宣 学 的 
研究 ,都 需要 依据 大 量 的 天 体 测量 资料 ,这 就 对 天 体 测量 
学 提出 更 高 的 要 求 。 

目前 的 天 体 测 县 的 手段 ， 已 从 可 见 光 观 测 发 展 到 身 
电波 段 ,以 及 红外 ,紫外 、 久 射线 和 7 射线 等 波段 的 观测 
在 观测 方式 上 ,已 由 测 角 扩展 到 测 距 ;观测 所 在 地 已 由 固 
定 天 文 台 发 展 为 流动 站 ,全 球 性 组 网 观测 以 及 空间 观测 ; 
观测 精度 正在 走向 0*001 级 ( 测 角 ) 和 厘米 级 ( 测 距 )， 观 
测 的 天 体 也 向 星 数 更 多 、 星 等 更 暗 的 光学 恒星 、 星 条 、 射 
电源 和 红外 源 等 扩展 。 可 以 预期 ， 现 代 的 天 体 测 量 学 不 
但 能 以 厘米 级 的 精度 完成 实用 天 文学 的 任务 ， 建 立 更 理 
想 的 基本 参考 坐标 系 ， 进 一 步 推动 天 文 地 球 动力 学 的 研 
究 , 而 且 还 能 提供 十 分 丰富 的 基础 资料 , 为 天 体 物 理学 、 
天 体 演 化 学 和 宇宙 学 的 新 理论 开辟 道路 。 (tte #) 


tionti celiang yiqi 
天 体 测 量 仪器 (astrometric instrument) 测 
定 各 种 天 体位 置 和 距离 的 仪器 。 在 光学 天 体 测 量 仪器 中 ， 
子午 环 用 于 测定 恒星 坐标 ,以 编制 基本 星 表 。 中 星 仪 、 校 
镜 等 高 仪 ,光电 等 高 仪 、 照 相 天 顶 简 和 天 顶 仪 等 用 于 测定 
世界 时 或 极 移 ， 以 研究 地 球 自转 。 它 们 以 铅 垂 线 或 水 银 
面 为 基准 ， 测 定 天 体 的 天 项 距 或 过 子午 圈 的 时 刻 。 北 极 
管 是 用 来 测定 某 些 天 文 常数 的 。 此 外 ， 经 纬 仪 是 天 文大 
地 测量 的 主要 仪器 。 六 分 仪 则 用 于 船舶 和 飞机 的 定位 。 
天 体 照 相 仅 对 天 体 进 行 照相 定位 ， 即 从 底片 上 某 些 已 知 
星 的 坐标 推算 出 其 他 星 的 坐标 。 在 长 焦距 照相 仪 每 隔 半 
年 拍 得 的 两 张 同一 天 区 的 照片 上 ， 可 以 测定 距离 在 一 百 
多 光 年 以 内 的 恒星 三 角 视差 。 激 光 测 距 仪 能 记录 激光 束 
在 仪器 与 目标 间 的 往返 时 间 , 从 而 推算 出 目标 的 距离 。 当 
前 的 记 时 技术 已 较 完善 , 大 气 对 光 程 的 影响 不 大 , 所 以 ， 
激光 测量 人 造 卫 星 或 月 球 的 距离 可 以 达到 误差 仅 几 厘米 
的 高 精度 。 

天 体 测 量 仪器 已 有 近 两 千年 的 历史 ， 自 十 七 世纪 采 
用 望远镜 后 ,测量 精度 显著 提高 。 十 九 世 纪 发 展 起 来 的 昭 
相 天 体 测量 方法 ,能 够 精密 测定 大 量 恒星 的 位 置 和 自行 。 
二 十 世纪 五 十 年 代 以 后 ， 代 替 人 眼 瞄 准星 像 的 光电 记录 
法 得 到 较 普 遍 的 应 用 。 近 年 来 ,光电 自动 跟踪 星 像 .光子 
计数 ,数字 滤波 ,电子 计算 机 等 新 技术 的 应 用 使 天 体 测 量 
仪器 日 趋 自动 化 。 随 着 仪器 设计 和 制造 技术 的 进步 ， 光 
学 仪器 本 身 的 误差 已 小 于 大 气 反常 折射 所 引入 的 测 角 误 
差 。 各 种 优良 的 光学 天 体 测量 仪器 几乎 都 只 达到 同样 的 
观测 精度 (对 一 颗 星 进行 一 分 钟 的 定位 观测 ,其 最 高 精度 
4H 01), 因为 它们 都 受到 从 镜 简 内 起 直至 高 空 各 层 大 
气 反常 折射 的 限制 。 如 在 地 球 大 气 外 进行 空间 天 体 测 县 
则 可 获得 高 十 倍 以 上 的 精度 。 

近 十 年 发 展 起 来 的 其 长 基线 干涉 仅 可 用 来 进行 多 种 
天 体 测量 工作 。 它 受 大 气 的 影响 较 小 ， 对 遇 远 的 河 外 身 
电源 的 定位 精度 可 达 干 分 之 几 角 秒 ， 用 以 建立 天 文 惯性 
参考 条 。 它 还 可 精确 测量 银河 系 射电 天 体 的 距离 。 此 外 ， 


利用 射电 源 还 能 精密 测定 地 球 自转 、 纬 度 以 及 两 个 相隔 
数 千 公里 的 测 站 之 间 位 置 的 微小 变化 ， 为 研究 天 文 地 球 
动力 学 提供 实测 资料 。 GATE) 


tionti de juli 

天 体 的 距离 (distance of celestial bodies) 

早 在 古代 ， 人 们 通过 粗略 的 观测 已 建立 起 天 体 的 相对 距 
离 的 初步 概念 。 公 元 前 三 世纪 , 古 希 腊 阿 利 斯 塔 克 推 算出 
日 .月 到 地 球 的 距离 的 近似 比值 。 公 元 前 二 世纪 , 辫 凰 恰 


新 求 得 月 球 的 距离 为 地 球 直径 的 30 二 fo 1751~1753 


年 ， 法 国 拉 卡 伊 和 拉 朗 德 第 一 次 用 三 角 测 量 法 精确 测定 
了 月 球 的 距离 。1672 年 ,， G. D. 卡 西 尼 精确 测定 了 太阳 
的 距离 。1837 一 1839 Æ, B. A. 斯 特 鲁 维 、 贝 塞 耳 和 T 工 . 
享 德 森 几 乎 同时 分 别 利用 三 角 视差 法 相当 精确 地 测定 了 
织女 星 (RFE a), REE 61 ABI MEADE 
a ) 三 颗 近 距 星 的 距离 ( 见 视差 )。 

测量 天 体 距离 的 最 经 典 的 方法 是 三 角 视 差 法 ， 此 外 
还 有 许多 方法 。 每 种 方法 都 有 一 定 的 适用 范围 。 下 面 按 
照 天 体 的 从 近 到 远 的 距离 分 为 三 类 ， 分别 叙述 各 种 测量 
方法 。 

太阳 系 内 的 天 体 ”三 角 测量 法 ”用 于 测定 月 球 、 行 
星 的 周 日 地 平视 差 ， 由 此 可 以 求 得 它们 的 距离 。 根 据 天 
体力 学 的 理论 ,利用 行星 的 周 日 地 平视 差 , 可 以 求 得 太阳 
的 周 日 地 平视 差 ( 即 太阳 视差 )， 由 此 可 以 求 得 地 球 和 太 
阳 之 间 的 平均 距离 。 这 是 二 十 世纪 六 十 年 代 以 前 测定 太 
阳 距 离 的 常用 方法 。 

雷达 测 距 法 ”通过 向 月 球 和 大 行星 (如 金星、 火星 、 
水 星 等 ) 发 射 无 线 电 脉冲 ,然后 接收 从 它们 表面 反射 的 回 
波 , 并 将 电波 往返 的 时 间 精 确 地 记录 下 来 , 便 能 推算 出 天 
体 的 距离 。 雷 达 测 距 法 目前 已 成 为 测量 太阳 系 内 某 些 天 
体 的 基本 方法 之 一 。 1946 年 首次 用 这 一 方法 成 功 地 测定 
了 月 球 的 距离 ,1957 年 月 距 的 测定 精度 已 优 于 一 公里 。 
A 1961 年 起 ,对 金星 ,火星 和 水 星 等 多 次 进行 雷达 测 距 。 
对 大 行星 的 雷达 测 距 还 为 测定 地 球 和 太阳 间 平 均 距离 提 
供 了 最 优 的 方法 。 根 据 对 金星 的 雷达 测 距 求 得 的 日 地 间 
平均 距离 的 数值 是 迄今 最 精确 的 ( 见 雷达 天 文 方法 )。 

激光 测 距 法 ” 它 比 雷达 测 距 法 更 精确 。 但 目前 只 适 
用 于 很 近 的 天 体 ， 如 人 造 卫 星 和 月 球 。 它 的 工作 原理 与 
雷达 测 距 法 相似 。 

太阳 系 外 较 近 的 天 体 SARAH ”对 离 太 阳 100 
秒 差 距 范 围 以 内 的 近 距 星 ， 都 可 利用 三 角 视差 法 测定 它 
们 的 距离 。 但 对 距离 超过 50 秒 差距 的 天 体 , 此 法 所 测 得 
的 距离 已 不 够 准确 。 三 角 视差 法 迄今 仍 是 测定 太阳 系 外 
天 体 距离 的 最 基本 方法 。 用 其 他 方法 测 得 的 距离 都 要 用 
三 角 视差 法 来 校准 。 

分 光 视 差 法 ”分析 恒星 谱 线 以 测定 恒星 距离 的 一 种 
方法 。 以 秒 差距 为 单位 的 恒星 距离 7 与 它 的 视 星 等 m( 见 
星 等 ) 和 绝对 星 等 M 之 间 存 在 下 列 关系 ， 


天 tion 


5 lgr=m-M+5, 

根据 恒星 谱 线 的 强度 或 宽度 差异 ， 估 计 恒 星 的 绝对 
星 等 ,再 从 观测 得 到 恒星 的 视 星 等 ,由 上 式 求 得 恒星 的 距 
离 。 由 于 星际 消光 对 M 和 mm 有 影响 ， 用 分 光 视差 法 测定 
恒星 的 距离 必须 计 及 星际 消光 这 个 很 复杂 的 因素 。 

威尔逊 - 巴 普法 “1957 Æ, O.C. 威尔逊 和 巴 普 两 人 
发 现 ， 晚 型 (G、K 和 M 型 ) 恒 星光 谱 ( 见 恒 星光 谱 分 类 ) 
中 电离 钙 的 反 转发 射线 宽度 的 对 数 与 恒星 的 绝对 星 等 之 
间 存 在 着 线性 关系 。 对 这 条 谱 线 进行 光谱 分 析 ， 便 可 得 
到 晚 型 恒星 的 距离 。 

星际 视差 法 在 恒星 的 光谱 中 出 现 有 星际 物质 所 产 
生 的 吸收 线 。 这 些 星际 吸收 线 的 强度 与 恒星 的 距离 有 关 ， 
星 越 远 , 星 和 观测 者 之 间 存 在 的 星际 物质 越 多 ,星际 吸收 
线 就 越 强 。 利 用 这 个 关系 可 测定 恒星 的 距离 。 常 用 的 星 
际 吸收 线 是 最 强 的 电离 钙 的 K 线 和 中 性 钠 的 D 双 线 。 不 
过 这 个 方法 只 适用 于 O 型 和 早 B 型 星 ， 因 为 其 他 恒星 本 
, 身 也 会 产生 KK 线 和 DD 线 ， 这 种 谱 线 同 星际 物质 所 产生 的 
同样 谱 线 混合 在 一 起 无 法 区 分 。 由 于 星际 物质 分 布 不 均 
匀 , 一 般 说 来 ,用 此 法 测 得 的 距离 ,精度 是 不 高 的 。 

力学 视差 法 目 视 双星 的 相对 轨道 运动 遵循 开 普 勒 
第 三 定律 ， 即 伴星 绕 主 星 运转 的 轨道 椭圆 的 半 长 径 的 立 
方 与 绕 转 周期 的 平方 成 正比 。 设 主星 和 伴星 的 质量 分 别 
Am, 和 m:， 以 太阳 质量 为 单位 表示 ， 绕 转 周 期 P 以 恒 
星 年 ( 见 年 ) 为 单位 表示 ， 轨 道 的 半 长 径 的 线 长 度 及 以 天 
文 单位 表示 ， 这 种 双星 在 观测 者 处 所 张 的 角度 a 以 角 秒 
表示 , 则 其 周年 视差 As 


A=} (m +m)”, 


式 中 a 和 P 可 从 观测 得 到 。 因 此 ,如 果 知 道 双星 的 质量 ， 
便 可 按 上 述 公式 求 得 该 双星 的 周年 视差 。 如 果 不 知 道 双 
星 的 质量 , 则 用 迭代 法 解 上 式 , 仍 可 求 得 较 可 靠 的 周年 视 
差 。 周 年 视差 的 倒数 就 是 该 双星 以 秒 差 距 为 单位 的 距离 。 

星 群 视差 法 ”移动 星团 的 成 员 星 都 具有 相同 的 空间 
速度 。 由 于 透视 作用 ， 它 们 的 自行 会 聚 于 天 球 上 的 一 点 
或 者 从 某 点 向 外 发 散 ， 这 个 点 称 为 “辐射 点 "。 知 道 了 移 
动 星团 的 辐射 点 位 置 ， 并 从 观测 得 到 n 个 成员 星 的 自行 
n, 和 视 向 速度 VHCk=1, 2,…, %)， 则 该 星团 的 平均 周 
年 视差 为 ， 


mets 
A 


_ 4.74 My 


和 nV i= sin 6, ” 


7-4% VO sec 0,, 


式 中 6 为 第 K 个 成 员 星 和 辐射 点 的 角 距 ,7 An ARA 
星 的 空间 速度 的 平均 值 。 这 样 求 得 的 周年 视差 的 精度 很 
高 。 但 目前 此 法 只 适用 于 华星 田 。 其 他 移动 星团 因 距 离 
太 远 ,不 能 由 观测 得 到 可 靠 的 自行 值 。 

统计 视差 法 ”根据 对 大 量 恒星 的 统计 分 析 资 料 ， 知 
道 恒星 的 视差 与 自行 之 间 有 相当 密切 的 关系 :自行 越 大 ， 
视差 也 越 大 。 因 此 对 具有 某 种 共同 特征 并 包含 有 相当 数 
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量 恒星 的 星 群 ， 可 以 根据 它们 的 自行 的 平均 值 估计 它们 
的 平均 周年 视差 。 这 样 得 到 的 结果 是 比较 可 靠 的 。 

自转 视差 法 ”银河系 的 较 差 自 转 ( 即 在 离 银 河 系 核 
心 的 距离 不 同 处 ,有 不 同 的 自转 速率 ) 对 恒星 的 视 向 速度 
有 影响 。 这 种 影响 的 大 小 与 星 群 离 太阳 的 距离 远近 有 关 ， 
因此 可 从 视 向 速度 的 观测 中 求 出 星 群 的 平均 距离 。 这 个 
方法 只 能 应 用 于 离 太阳 不 太 远 ， 距离 大 约 在 1,200 H% 
距 以 内 的 恒星 。 

太阳 系 外 的 远 天 体 利用 天 生 座 RR 型 变星 这 类 
变星 的 特点 是 :尽管 光 变 周期 长 短 不 同 ,而 它们 的 光度 是 
相同 的 ,绝对 星 等 差不多 都 在 +0.5 SEA. Alt, 先 通 
过 观测 得 到 它们 的 视 星 等 ， 再 把 视 星 等 同上 述 绝对 星 等 
数值 作 比 较 , 便 可 求 得 含有 这 类 变星 的 球状 星团 的 距离 。 
这 类 变星 由 于 光度 大 , 光 变 周期 为 0.05 一 1.5 天 ,显得 特 
别 引 人 注目 ,所 以 可 作为 相当 理想 的 “距离 指示 器 "。 

利用 造 父 变星 这 类 变星 的 光 变 周期 长 ， 而 且 它们 
的 光度 和 光 变 周期 之 间 有 一 种 确定 的 周 光 关系 ， 即 光度 
越 大 , 光 变 周期 越 长 。 应 用 这 种 关系 , 便 可 根据 观测 得 到 
的 光 变 周期 计算 它们 的 绝对 星 等 ， 再 将 算出 的 绝对 星 等 
同 视 星 等 作 比 较 ， 就 可 求 得 这 类 变星 及 其 所 在 星 田 或 较 
近 的 河 外 星系 的 距离 。 

利用 角 直 径 假如 各 个 球状 星团 或 星系 的 线 直 径 D 
(以 天 文 单位 表示 ) 大 致 是 相等 的 ， 则 通过 观测 得 到 它们 
的 角 直 径 4 (以 角 秒 为 单位 )， 就 可 求 得 星团 或 星系 的 距 
Br (以 秒 差距 为 单位 )， 


r— 


T° 
但 实际 上 , 无 论 是 球状 星团 , 还 是 各 类 星系 , 它们 的 线 直 
径 相 差 不 小 ,而 且 要 确定 它们 的 角 直 径 也 很 困难 ,所 以 用 
这 个 方法 求 得 的 距离 是 很 粗略 的 。 

主星 序 重 碗 法 “这 个 方法 的 出 发 点 是 ， 认 为 所 有 主 
序 星 都 具有 相同 的 性 质 ， 同 一 光谱 型 的 所 有 主 序 星 都 具 
有 相同 的 绝对 星 等 。 可 以 把 待 测 星团 的 赫 罗 图 〈 以 色 指 
数 为 横 坐 标 , 视 星 等 为 纵 坐 标 ) 同 太阳 附近 恒星 的 赫 罗 图 
(以 色 指 数 为 横 坐 标 , 以 绝对 星 等 为 纵 坐 标 ) 相 比较 ,使 这 
两 个 图 的 主星 序 重 迭 。 根 据 纵 坐 标 读数 之 差 即 星团 的 主 
序 星 的 视 星 等 和 绝对 星 等 之 差 ,可 算出 该 星团 的 距离 。 也 
可 以 把 待 测 星团 的 主星 序 同 已 知 距离 的 比较 星团 的 主星 
序 相 重 选 ， 则 纵 坐 标 读数 之 差 就 是 两 星团 的 主 序 星 的 视 
星 等 之 差 ， 由 此 可 以 求 得 这 两 个 星团 的 相对 距离 。 根 据 
比较 星团 的 已 知 距离 ， 便 得 到 所 测 星团 的 距离 。 这 是 测 
定 银河 星团 和 球状 星团 的 距离 的 一 种 有 效 方法 。 

利用 新 星 和 超新星 新星 和 超新星 的 光度 变化 都 具 
有 这 样 一 个 特征 :在 不 长 的 时 间 内 光度 便 达到 极 大 值 ,而 
且 所 有 新 星 或 属 同一 类 型 的 超新星 的 最 大 绝对 星 等 变化 
范围 不 大 。 因 此 ， 可 先 取 它们 的 平均 值 作为 一 切 新 星 或 
属 同一 类 型 的 超新星 的 最 大 绝对 星 等 ， 再 把 它 同 观测 到 
的 最 大 视 星 等 相 比 较 ， 便 可 定 出 该 新 星 或 超新星 所 在 星 
系 的 距离 。 
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利用 亮 星 ”对 于 河 外 星系 ， 可 以 认为 它们 所 包含 的 
亮 星 的 平均 绝对 星 等 与 银河 系 里 属于 同一 类 型 星 的 平均 
绝对 星 等 是 相同 的 。 因 此 ， 可 以 先 通 过 观测 得 到 这 些 亮 
星 的 视 星 等 ,然后 把 它们 同上 述 平 均 绝对 星 等 作 比较 ,以 
求 得 河 外 星系 的 距离 。 

利用 累积 星 等 ”球状 星团 的 累积 星 等 变化 范围 不 
大 ,可 先 取 其 平均 值 作为 所 有 球状 星团 的 累积 绝对 星 等 ， 
再 从 观测 得 到 所 测 星团 的 累积 视 星 等 ， 便 可 算出 该 球状 
星团 的 距离 。 此 法 也 可 用 于 河 外 星系 ， 但 必须 考虑 到 星 
系 的 形态 类 型 ， 不 同类 型 星系 的 累积 平均 绝对 星 等 应 取 
不 同 的 数值 。 

利用 谱 线 红 移 ”观测 表明 ， 在 目前 光学 望远镜 和 射 
电 望 远 镜 所 及 的 空间 范围 内 ， 河 外 星系 的 谱 线 都 有 红 移 
现象 ， 而 且 红 移 量 同 星系 的 距离 成 正比 。 以 ” 表示 星系 
的 距离 ,c 表示 光速 , 和 表示 波长 , AX 表示 波长 的 变化 
量 , 则 : 


Y 一 一 一 一 ， 


H a 


式 中 AX/^ WA BE, Adk HR H=50 公里 /( 秒 * 百 万 秒 
差距 )。 因 此 , 只 要 测量 出 星系 的 谱 线 红 移 量 , 便 可 推算 
出 星系 的 距离 。 
测定 天 体 的 距离 是 天 体 测量 最 重要 的 研究 课题 之 
一 ,尽管 方法 很 多 ,但 要 得 到 可 靠 的 结果 是 不 容易 的 。 因 
此 ,对 于 某 一 天 体 , 应 尽 可 能 采用 几 种 方法 分 别 测定 它 的 
距离 ,然后 相互 校 核 ,才能 得 到 可 靠 的 结果 。 
参考 书目 
戴 文 赛 编著 : 《恒星 天 文学 ?)，1 居 45 页 ， 科 学 出 版 社 , 北京 ， 
1965。 
M. Harwit, Astrophysical Concepts, John Wiley and 
Sons, New York, 1973. 
( 何 妙 福 ) 


tianti de shiyundong 
天 体 的 视 运 动 (apparent motion of celestial 
bodies) 地 面 观测 者 直观 观测 到 的 天 体 的 运动 ， 主 
要 是 由 地 球 自转 引起 的 。 对 太阳 系 内 的 天 体 来 说 ， 地 球 
绕 太阳 公转 和 这 些 天 体 本 身 的 空间 运动 也 是 形成 天 体 视 
运动 的 重要 原因 。 在 太阳 系 外 的 各 类 天 体 中 ， 一 些 近 距 
星 的 视 位 置 还 要 受到 因 地 球 公转 所 引起 的 周年 视差 和 太 
阳 本 动 带 来 的 长 期 视差 ( 见 视差 ) 的 影响 。 此 外 ， 岁 差 和 
章 动 、 光 行 关 、 自 行 和 大 气 折 射 等 也 会 引起 天 体 在 天 球 上 
视 位 置 的 改变 ， 但 这 些 通常 都 不 属于 天 体 的 视 运 动 的 研 
究 范 围 。 

天 体 的 周 日 视 运动 ”由 于 地 球 自转 ， 地 面 上 的 观测 
者 看 到 天 体 于 一 恒星 日 ( 见 日 ) 内 在 天 球 上 自 东 向 西 沿 着 
与 赤道 平行 的 小 圆 转 过 一 周 。 这 个 圆 称 为 天 体 的 周 日 平 
行 阐 。 这 种 直观 的 运动 称 为 天 体 的 周 日 视 运 动 。 周 日 视 运 
动 是 一 切 天 体 最 显著 的 视 运动 。 在 用 天 体 照 相 仪 对 北极 
天 区 所 拍 得 的 照片 上 ， 可 以 清晰 地 看 到 北极 附近 恒星 的 
周 日 视 运 动 轨迹 (图 1)。 当 测 站 纬度 为 w， 天 体 的 赤 纬 


(WA SES A ) 满足 D> -9 时， 天 体 的 周 日 平行 圈 
全 部 在 地 平 圈 以 上 ,天体 永 不 下 落 ! 若 90" 一 >?>> 
一 (90 "一 9)，, 天 体 的 周 日 平行 圈 部 分 在 地 平 圈 以 上 ,部 分 
在 地 平 圈 以 下 ,天 体 有 升 有 落 ; 若 5<< 一 (90° —9) KAR 
周 日 平行 圈 全 部 在 地 平 圈 以 下 ， 天 体 永 不 上 升 。 对 这 个 


图 1 天 球 北极 附近 恒星 的 周 日 视 运 动 轨迹 


地 方 来 说 ， 天 球 上 390" -op 和 3 二 一 (90° —9) 的 两 个 
平行 圈 分 别称 为 恒 显 圈 和 恒 隐 轿 。 在 地 球 北极 处 ， 北 天 
极 与 天 顶 重 全 ,天体 的 周 日 平行 圈 与 地 平 图 平行 ,天 体 既 
不 升 起 ,也 不 下 落 , 永 远 保持 同一 高 度 。 那 里 只 能 看 到 天 
球 北 半 部 的 天 体 。 在 赤道 处 ,天 极 落 在 地 平 图 上 ,天 体 的 
周 日 平行 圈 与 地 平 图 相 垂直 ， 天 体 沿 着 与 地 平 图 垂直 的 
圆周 自 东 向 西 作 周 日 视 运动 那里 可 以 看 到 全 天 的 天 体 。 
天 体 因 周 日 视 运 动 不 断 改变 着 自己 的 地 平 坐标 ， 即 方位 
角 和 高 度 。 

天 体 在 作 周 日 视 运动 时 ， 经 过 天 球 上 一 些 特殊 的 圈 
(包括 大 圆 和 小 圆 ) 或 点 ， 这 些 现象 在 天 体 测量 工作 中 具 
有 重要 意义 。 

中 天 “天体 经 过 观测 者 的 子午 圈 时 称 为 中 天 。 经 过 
包括 天 极 和 天 顶 的 那 半 个 子午 圈 时 ,天 体 到 达 最 高 位 置 ， 
称 为 上 中 天 ;经 过 包括 天 极 和 天 底 的 那 半 个 子午 圈 时 ,天 
体 到 达 最 低位 置 , 称 为 下 中 天 。 

出 没 天 体 经 过 观测 者 的 地 平 轿 时 称 为 出 没 ， 也 称 
升 落 。 天 体 从 地 平 轿 下 升 到 地 平 轿 上 称 为 出 ， 反 之 称 为 
没 。 永 不 下 落 和 永 不 上 升 的 天 体 没有 出 没 现象 。 

PHB 0<3<p 的 天 体 ， 一 天 中 两 次 经 过 卯 本 
圈 。 一 次 过 卯 西 圈 东 部 , 另 一 次 过 其 西部 。 

大 距 3>g 的 天 体 经 过 地 平 经 圈 和 周 日 平行 圈 的 切 
点 时 称 为 大 距 。 这 时 天 体 的 星 位 角 ( 见 天 文 三 角形 ) 
9 一 90"。 满 足 上 述 条 件 的 天 体 一 天 有 两 次 大 距 ， 分 别 在 
天 球 的 东 半 部 和 西 半 部 。 

由 于 地 球 公转 等 因素 的 影响 ， 不 同日 期 内 天 体 周 日 
视 运动 的 轨迹 是 有 变化 的 。 对 太阳 系 的 天 体 ， 特 别 对 太 
阳 和 月 球 来 说 ,它们 的 赤道 坐标 在 短 时 期 内 有 显著 变化 ， 


它们 的 周 日 视 运动 的 轨迹 变化 较 快 ， 尤 其 是 每 天 的 出 没 
时 刻 和 方位 以 及 中 天 的 时 刻 和 高 度 都 会 有 显著 的 变化 。 
但 对 于 恒星 来 说 ,这 种 影响 是 极其 微小 的 。 
太阳 的 视 运 动 ”太阳 除 参与 因 地 球 自转 引起 的 周 日 
视 运 动 外 ， 还 存在 因 地 球 公转 引起 的 在 恒星 背景 上 的 相 
对 运动 ， 即 周年 视 运动 。 太 阳 因 周年 视 运动 在 黄道 上 自 
西向 东 每 天 移动 约 1"。 在 一 年 的 不 同日 期 内 , 太阳 的 赤 
经 、 赤 纬 的 变化 ,引起 脐 夜 长 度 的 变化 。 对 北半球 来 说 ,一 
年 内 只 有 两 天 , 即 春分 和 秋分 ,太阳 由 东 点 出 ,西点 没 ,入 
夜 相等 。 从 春分 起 ,太阳 的 出 没 方位 逐渐 北 移 , 夏 至 日 到 
达 最 北 点 。 在 这 段 时 间 内 ,太阳 出 的 时 刻 逐 日 提早 ,而 没 
的 时 刻 逐 日 延迟 。 同 时 中 天 高 度 越 来 越 高 , 白 朋 变 长 , 黑 
夜 缩短 。 夏 至 那天 中 天 高 度 最 高 ,白天 最 长 。 夏 至 以 后 ， 
太阳 的 出 没 方位 逐渐 南 移 ， 中 天 高 度 逐 渐 下 降 。 秋 分 以 
后 , 太阳 的 出 没 位 置 已 在 东西 点 以 南 , BRK. KS 
过 程 一 直 延 续 到 冬至 日 为 止 。 这 时 ， 太 阳 的 出 没 位 置 到 
CRA ABR 黑夜 最 长 。 以 后 , 太阳 的 出 没 点 重 
新 北 移 ,到 春分 点 时 有 昼夜 又 相等 ， 完 成 一 年 一 周 的 运动 。 


"由 于 纬度 不 同 , 太 阳 周 日 视 运 动 的 变化 情况 也 有 所 不 同 。 


纬度 越 高 ,夏季 白天 越 长 ,冬季 白天 越 短 。 极 圈 以 北 开 始 
出 现 “ 白 夜 "? 和 “黑人 县 ”"。 在 地 球 北 极 , 则 是 半年 白天 ,半年 
黑夜 ， 太 阳 不 再 每 天 东升 西 落 。 南 半球 的 情况 和 北半球 
完全 相同 ,只 是 冬 和 夏 、 春 和 秋 , 恰 好 相反 。 在 赤道 上 ,一 
年 四 季 盘 夜 的 长 短 是 不 变 的 。 

月 球 的 视 运 动 ” 月 球 除了 周 日 视 运 动 外 ， 由 于 它 转 
绕 地 球 每 月 公转 一 周 ， 地 球 上 的 观测 者 还 看 到 它 自 西向 
东 在 星座 之 间 移 动 。 月 球 的 这 种 运动 引起 月 球 赤 经 、 赤 
纬 和 黄 经 、 黄 纬 的 不 断 改变 ,使 月 球 的 周 日 视 运动 轨迹 发 
生 相应 的 变化 。 在 一 年 的 不 同日 期 内 ， 月 球 的 出 没 方位 
角 和 中 天 高 度 变化 很 大 。 因 为 白道 很 靠近 黄道 ， 月 球 一 
月 之 内 在 天 球 上 运动 的 情况 与 太阳 的 周年 视 运 动 相 类 
似 。 同 一 月 相 在 一 年 内 不 同月 份 的 周 日 视 运动 轨迹 也 是 
不 同 的 。 以 满月 为 例 ,在 北半球 的 夏季 ,满月 的 运动 情况 
与 冬季 的 太阳 相似 , 从 东南 升 起 , 在 西南 下 落 , 中 天 高 度 
较 低 , 照 焰 时 间 较 短 。 冬 季 的 满月 则 从 东北 升 起 ,在 西北 
下 落 , 中 天 高 度 较 高 ,照耀 的 时 间 也 较 长 。 其 他 月 相 也 有 
类 似 的 情况 月球 平均 每 天 东 移 约 13”, 因而 升 起 的 时 间 
平均 每 天 推迟 50 分 钟 左右 。 

行星 的 视 运动 ”行星 是 太阳 系 内 的 天 体 ， 它 们 除 参 
与 周 日 视 运 动 外 ， 还 因 地 球 的 公转 和 行星 本 身 的 绕 太 阳 
公转 运动 而 不 断 改 变 其 对 于 恒星 的 相对 位 置 。 行 星 在 天 
球 恒星 背景 上 的 相对 运动 与 太阳 和 月 球 的 情况 不 同 。 对 
太阳 和 月 球 来 说 ， 这 种 运动 的 方向 始终 是 朝 东 的 。 对 行 
BRK, 则 有 时 朝 东 , 有 时 朝 西 , 这 是 地 球 和 行星 二 者 的 
公转 运动 合成 后 在 天 球 上 的 反映 。 行 星 的 朝 东 运动 称 为 
顺 行 , 朝 西 运动 称 为 道行。 行星 的 主要 运动 方向 为 顺 行 。 
顺 行 和 逆行 之 间 的 转折 点 称 为 “ 留 ", 在留 附 近 行星 相对 
恒星 背景 的 运动 是 很 慢 的 ( 见 行 星 视 运动 )。 

以 地 球 为 中 心 ， 地 球 和 行星 的 连 线 与 地 球 和 太阳 的 
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连 线 之 间 的 交角 在 黄道 上 的 投影 称 为 行星 的 距 角 。 距 角 
为 0" 时 称 为 * 合 ", 这 时 行星 与 太阳 的 黄 经 相等 , 行星 为 
太阳 的 光辉 所 渡 没 。 距 角 为 90° 时 称 为 “ 方 照 *。 距 角 为 
180* 时 称 为 * 冲 "。 行 星相 对 恒星 背景 运 .一 整 周 所 经 历 
的 时 间 , 称 为 行星 运动 的 恒星 周期 ;行星 按 同一 方向 连续 
两 次 经 过 同一 距 角 位 置 所 经 历 的 时 间 ， 称 为 行星 运动 的 
会 合 周期。 
地 内 行星 和 地 外 行星 的 距 角 变化 情况 有 所 不 同 。 地 
内 行星 离 太阳 比 地 球 近 ， 它 在 任何 位 置 上 的 距 角 都 不 会 
超过 某 一 数值 ， 因 而 不 会 出 现 冲 和 方 照 的 现象 。 具 体 来 
说 ,水 星 的 最 大 距 角 不 超过 28°, 金星 的 最 大 距 角 不 超过 
48°, ERRE, 它们 有 时 位 于 太阳 以 东 , 太阳 落下 后 不 
久 出 现在 西方 地 平 线 附近 ， 称 为 异 星 ， 有 时 位 于 太阳 以 
西 , 太阳 升 起 前 不 久 出 现在 东方 地 平 线 附 近 , WIRE. 
地 内 行星 在 一 个 会 合 周期 内 距 角 有 两 次 达到 极 大 值 ， 即 
东 大 距 和 西 大 距 ， 这 时 是 观测 地 内 行星 的 最 好 机 会 。 地 
内 行星 在 一 个 会 合 周期 内 可 以 出 现 两 次 合 。 一 次 在 地 球 
和 太阳 之 间 , 称 为 下 合 ; 另 一 次 它 同 地 球 分 在 太阳 两 侧 ， 
称 为 上 合 (图 2)。 
地 外 行星 和 地 内 行星 不 同 ,它们 离 太 阳 比 地 球 远 ,在 
一 个 会 合 周 期 内 距 角 可 以 从 0* 变 化 到 360*, 可 以 出 现 一 
we 
ED 
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, 图 2 
行星 动态 图解 


次 冲 、 一 次 上 合 和 两 次 方 照 。 行 星 在 太阳 以 西 时 称 为 西 
方 照 , 在 太阳 以 东 时 称 为 东方 照 。 地 外 行星 冲 时 , 离 地 球 
最 近 。 在 行星 轨道 近日 点 附近 出 现 的 冲 称 为 大 冲 ， 大 冲 
是 观测 外 行星 ,特别 是 观测 火星 的 最 好 机 会 。 

参考 书目 

戴 文 赛 主 编 : 《天 文学 教程 9， 上 海 科学 技术 出 版 社 ， 上海 ， 


1961。 
(EHA RFK) 


tianti de xingzhuang he zizhuan lilun 

天 体 的 形状 和 自转 理论 (theory of the figure 
and rotation of celestial body) 天 体力 学 的 
一 个 分 支 ， 主 要 研究 各 种 类 型 的 天 体 在 内 外 引力 作用 下 
自转 时 的 平衡 形状 ， 以 及 自转 轴 在 空间 和 天 体内 部 的 变 
化 规律 。 内 部 辐射 较 强 或 电磁 作用 较 大 的 天 体 ， 其 形状 
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和 自转 问题 则 在 天 体 物理 学 中 进行 研究 。 在 天 体 的 形状 
理论 中 ， 主 要 的 模型 是 转动 着 的 流体 。 其 中 流体 分 为 可 
压缩 的 和 不 可 压缩 的 以 及 均匀 的 和 不 均匀 的 ;转动 分 为 
整体 均匀 转动 和 带 状 转动 等 。 在 天 体 的 自转 理论 中 ， 主 
要 的 模型 是 刚体 ， 有 时 也 采用 刚体 和 流体 或 刚体 和 弹性 
体 的 混合 模型 。 x 

天 体 的 形状 理论 ”孤立 天 体 的 形状 理论 ”主要 研究 
天 体 在 内 部 引力 和 自转 离心 力作 用 下 的 形状 (包括 内 部 
结构 ) 问题 。 这 方面 的 研究 工作 是 分 别 按 各 种 物 态 模型 
进行 的 ， 主 要 的 研究 课题 有 ，@ 均 匀 自 转 的 平衡 形状 问 
题 ， 主 要 研究 天 体 在 均匀 自转 ( 即 自转 角速度 不 变 ,而 且 
整个 天 体 每 个 质点 的 自转 角速度 都 相同 ) 时 ,可 能 的 平衡 
形状 以 及 相应 的 稳定 性 问题 。 其 中 又 分 别 研究 各 种 物 态 
模型 , 如 密度 均匀 的 流体 、 密度 不 均匀 的 流体 、 带 有 固体 
核心 的 流体 、 带 有 浮动 固体 的 流体 、 带 有 固体 沉 的 流体 、 
可 塑 体 和 弹性 体 等 。@ 带 状 自转 (一 名 较 差 自转 ) 的 形状 
问题 :主要 研究 带 状 自转 天 体 的 平衡 (或 相对 平衡 ) 形状 
和 相应 的 层次 结构 。 如 果 天 体 中 各 质点 的 自转 角速度 不 
一 样 而 是 质点 到 自转 轴 的 距离 和 纬度 的 函数 ， 则 这 样 的 
自转 称 为 带 状 自 转 , 例如 太阳 ,木星 ,土星 以 及 其 他 恒星 
的 自转 等 。@ 形 状 的 变化 问题 ， 主 要 研究 天 体形 状 在 天 
体内 部 各 种 力 出 现 不 平衡 时 ， 产 生 周 期 性 的 或 其 他 规律 
性 变化 的 情况 。 

天 体系 统 的 形状 理论 研究 一 个 或 多 个 天 体系 统 在 
外 力作 用 下 的 形状 问题 ,主要 的 研究 课题 有 :@ 受 中 心 体 
引力 作用 的 流体 形状 问题 ， 典 型 例子 是 土星 环 。@@ 地 月 
系统 的 形状 问题 ， 这 是 关于 地 月 系统 演化 的 一 个 课题 。 
从 地 月 原来 是 一 个 天 体 的 假定 出 发 ， 研 究 分 裂 为 两 个 天 
体 的 可 能 性 以 及 它们 的 形状 和 自转 的 演化 规律 。@ 双 星 
系统 的 形状 问题 ， 这 是 关于 双星 演化 的 一 个 课题 。@ 复 
杂 系 统 的 形状 问题 ， 主 要 是 旦 团 、 星 云 和 星系 的 形状 理 
论 , 这 些 问 题 主 要 在 天 体 物理 学 中 研究 。 

天 体 的 自转 理论 ”主要 研究 ，Q@ 天 体 自转 轴 在 空间 
的 运动 : 除 地 球 外 ,还 研究 人 造 天 体 的 自转 轴 的 运动 
@ 天 体 自转 轴 在 天 体内 的 移动 ， 研究 得 最 多 的 是 地 球 的 
极 移 ; 图 天 体 自转 速率 的 变化 ;主要 研究 内 外 引力 对 天 
体 白 转速 率 的 影响 。 

几 个 重要 课题 ”在 天 体 的 形状 和 自转 理论 的 所 有 课 
题 中 ,有 几 个 是 研究 得 比较 深入 的 重要 课题 。 

均匀 流体 自转 时 的 平衡 形状 问题 这 是 最 简单 的 理 
论 模 型 。 它 研究 密度 均匀 的 不 可 压缩 流体 在 均匀 自转 时 
的 平衡 形状 及 其 稳定 性 问题 ( 即 偏离 平衡 形状 很 小 时 ,是 
否 会 破坏 平衡 )。 设 c 为 流体 密度 、w 为 自转 速率 、G 为 
万 有 引力 常数 , 庞 加 莱 求 得 产生 平衡 形状 的 必要 条 件 为 ， 
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此 条 件 仍然 成 立 ， 只 是 o RAMEE, 4 
满足 此 条 件 时 ,已 证 明 存在 一 系列 的 平衡 形状 ,如 马克 劳 


林 炳 球体 (旋转 糊 球 体 )、 雅 可 比 椭 球体 (三 轴 不 相等 的 椭 
球体 )、 上 庞 加 菜 体 ( 近 椭 球 的 几 种 闭 曲 面 ) 和 达尔 文体 ( 梨 
状 体 ) 等 。 这 些 平 衡 形状 都 是 指 大 行星 而 言 的 ,它们 是 椭 
球体 或 接近 椭 球 体 。 有 人 证 明 ， 环 状 体 也 可 能 成 为 平衡 
形状 ， 但 不 能 解释 土星 环 的 运动 。 对 土星 环 的 实际 观测 
表明 , 它 不 是 自转 着 的 流体 ,而 是 按 开 普 勒 椭圆 运动 着 的 
小 固体 质点 所 组 成 的 环 。 

庞 加 莱 和 李 亚 普 诺 夫 建 立 了 这 些 平衡 形状 的 稳定 性 
理论 。 当 9 值 较 大 时 ( 仍 小 于 1), 相应 的 马克 劳 林 椭 球 
体 或 雅 可 比 椭 球 体 都 是 不 稳定 的 。 按 均匀 流体 得 出 的 结 
论 只 有 参考 价值 ， 因 为 这 与 天 体 实际 情况 相差 太 远 。 但 
结论 本 身 是 非常 可 靠 的 ,可 作为 讨论 更 复杂 情况 的 基础 。 

地 球 的 形状 理论 在 天 体 的 形状 理论 中 ， 研 究 得 最 
深入 的 对 象 是 地 球 , 各 种 物 态 模型 ,都 是 针对 地 球 提 出 来 
的 。 由 于 人 造 地 球 卫星 的 轨道 受到 地 球 引 力 场 的 摄 动 ， 
可 根据 人 造 卫 星 轨道 要 素 的 变化 反 测 地 球 引 力 场 展开 式 
的 系数 。 这 些 系 数值 反映 了 地 球形 状 和 内 部 密度 分 布 的 
规律 。1963 Æ, 美国 根据 史 密 森 天 文 台 的 建议 ， 拟 定 了 
“国家 测 地 卫星 ”计划 ,并 从 1965 年 开始 发 射 专用 于 观测 
地 球 的 带 有 激光 反射 器 的 卫星 。1966 年 , 根据 卫星 资料 
建立 第 一 个 标准 地 球 模型 ， 称 为 “ 史 密 森 标准 地 球 工 ” 
1969 年 用 更 多 的 资料 建立 ^“ 史 密 森 标准 地 球 开 " 。 后 来 又 
用 25 个 卫星 的 照相 和 激光 观测 资料 以 及 两 万 多 个 地 面 
重力 测量 资料 ,在 1973 年 建立 “ 史 密 森 标准 地 球 亚 ”。 

地 球 的 自转 理论 在 天 体 的 自转 理论 中 ， 也 只 有 对 
地 球 自 转 的 理论 研究 得 最 为 深入 。 它 包括 ，@D 岁 差 和 章 
动 理论 ， 主 要 研究 地 球 自转 轴 在 空间 的 变化 规律 。 经 典 
理论 是 用 刚体 模型 建立 起 来 的 ,所 得 结论 至 今 仍 在 应 用 。 
同时 还 根据 完全 弹性 体 模型 以 及 核心 为 流体 、 壳 为 固体 
的 模型 建立 了 一 些 章 动 理 论 。@ 地 极 移动 理论 ， 研 究 地 
球 自转 轴 在 地 球体 内 的 运动 规律 。 这 需要 用 各 种 较 复 杂 
的 模型 (弹性 体 、 可 塑 体 , 带 流体 核 的 固体 、 带 有 浮动 固体 
块 的 流体 等 ) 进 行 研究 。@ 地 球 自转 速率 的 变化 :需要 用 
更 复杂 的 模型 进行 研究 。 

参考 书目 

S. Chandrasekhar, Ellipsoidal Figures of Equilibrium, 
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W. S. Jardetzky, Theories of Figures of Celestial Bo- 
dies, Interscience Publishers, New York, 1958. 
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tionti fenguang guangdu celiang 

天 体 分 光 光 度 测 量 (astronomical a 
tometry) 指 对 天 体 某 波长 处 的 单 色 辐 射流 或 单 色 
亮度 的 测量 ， 借 以 研究 不 同 波长 的 天 体 辐射 特性 。 单 色 
辐射 指 半 宽 与 波长 之 比 接近 于 零 的 极 窄 波 带 内 的 辐射 。 
这 种 测量 也 属 光 度 测 量 范畴 。 因 波 带 极 窗 ， 得 到 的 信息 
最 多 。 在 对 仪器 的 要 求 、 测 量 和 分 析 的 方法 等 方面 都 与 
一 般 光度 测量 有 所 不 同 。 分 光 光 度 测量 是 研究 天 体 物理 
性 质 的 重要 方法 之 一 。 


从 事 这 种 测量 ， 要 求 有 一 定 光谱 ， 


分 辩 率 的 仪器 ， 如 各 类 恒星 摄 谱 仪 ,太阳 摄 谱 仪 、 光 电 分 
光 光 度 计 和 伟 里 叶 变换 分 光 仪 等 。 

在 相同 条 件 下 比较 两 个 天 体 单 色 辐 射 的 测量 ， 称 为 
较 差 分 光 光 度 测 量 。 测 量 结果 以 物理 学 的 绝对 单位 表示 
的 , 称 为 绝对 分 光 光 度 测量 以 某 一 相对 单位 表示 的 , 称 
为 相对 分 光 光度 测量 。 按 测量 的 波长 范围 又 可 分 为 连续 
光谱 测量 和 谱 线 测量 。 

连续 光谱 测量 目的 是 求 天 体 光 谱 能 基 分 布 曲线 或 
色温 度 。 连 续 光 谱 的 测量 范围 宽 达 几 千 埃 。 这 种 测量 对 
分 光 仪 色散 度 和 分 辩 本 领 的 要 求 可 以 低 些 。 观 测 结果 除 
决定 于 天 体 的 单 色 辐 射 外 ,还 和 星际 消光 ,地 球 大 气 透射 
率 、 望 远 镜 和 分 光 仪 的 反射 率 或 透射 率 以 及 探测 器 的 分 
光 响 应 有 关 。 这 些 都 是 波长 的 函数 。 严 格 说 来 ， 必 须 求 
得 这 些 函 数 关系 才能 确定 天 体 的 光谱 能 量 分 布 。 

通常 在 天 项 距 相同 、 仪 器 条 件 不 变 的 情况 下 ,观测 待 
测 星 和 光谱 能 量 分 布 已 知 的 标准 星 ， 求 出 它们 的 单 色 星 
等 差 ， 便 可 排除 大 气 消光 和 仪器 分 光 响 应 的 影响 。 或 者 
在 天 顶 距 稍 有 差别 时 作 大 气 消光 改正 。 由 标准 星 的 光谱 
能 量 分 布 定 出 待 测 星 的 光谱 能 量 分 布 ， 其 单位 与 标准 星 
相同 。 对 于 距离 大 于 100 秒 差距 的 天 体 ， 要 考虑 星际 消 
光 的 改正 。 待 测 天 体 也 可 以 和 实验 室 里 光谱 能 量 分 布 已 
知 的 标准 光源 (例如 绝对 黑体 、 标 准 灯 或 同步 辐射 器 ) 进 
行 比较 。 在 这 种 情况 下 ， 必 须 严 格 改正 大 气 消光 和 仪器 
系统 误差 的 影响 。 

经 过 天 文学 家 精确 测定 了 的 织女 星 的 绝对 光谱 能 量 
分 布 曾 被 用 作 一 级 标准 。 此 外 ,在 不 同 赤 经 区 里 ,还 有 一 
些 仔细 测定 过 能 量 分 布 的 次 级 标准 星 。 

连续 光谱 测量 根据 观测 方法 又 分 为 ，@ 照 相 分 光 光 
度 测量 。 这 种 测量 需要 考虑 底片 的 非 线性 和 选择 性 ， 要 
拍摄 校准 光谱 ， 必 须 依 底片 的 特性 和 要 求 的 测量 精度 分 
波段 作 特性 曲线 。 测 量 光谱 密度 时 ， 注 意 避 开 吸 收 线 。 
现代 已 有 全 自动 显 微 密度 数据 处 理 系 统 ， 能 直接 给 出 天 
体 的 分 光 光度 图 。@ 光 电 分 光 光 度 测量 。 可 用 光电 倍增 
管 沿 天 体 光 谱 扫描 ， 或 者 用 一 维 或 二 维 光电 探测 器 同时 
记录 各 波段 单 色 辐射 。 由 于 光电 探测 器 及 其 附属 装置 具 
有 线性 响应 , 测量 精度 较 高 , 近年 来 , 二 维 光电 探测 器 发 
展 很 快 ,已 逐渐 代替 照相 底片 。 

实测 的 连续 光谱 能 量 分 布 ， 因 受到 光谱 中 骸 收 线 的 
影响 而 略微 偏 低 。 在 光电 测量 中 ， 由 于 等 间距 取样 测量 
在 吸收 线 附近 ， 连 续 谱 明显 降低 。 将 实测 和 理论 计算 的 
连续 光谱 能 量 分 布 进行 比较 ， 可 以 求 出 天 体 的 有 效 温度 
和 表面 重力 。 

谱 线 测量 ”测量 谱 线 范围 内 单 色 辐 射 与 连续 光谱 强 
度 的 比例 ， 求 出 谱 线 轮 廊 或 等 值 宽度 。 测 量 谱 线 轮廓 要 
求 有 高 色散 、 高 分 辩 本 领 的 分 光 仪 。 分 辩 本 领 较 低 的 分 
光 仪 只 能 测 等 值 宽度 。 测 量 时 应 注意 连续 光谱 的 影响 。 
对 测量 结果 首先 要 作 散 射 光 改 正 ,再 作 仪器 轮廓 改正 , 才 
能 得 到 较 正确 的 观测 谱 线 轮廓 。 

比较 观测 轮廓 和 理论 计算 的 轮廓 ， 可 以 分 析 恒 星 大 
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tian 


天 


气 中 的 物理 参数 ,如 有 效 温度 ,重力 加 速度 和 浇 动 等 。 
(RH 黄 估 然 ) 


tionti guangdu celiang 
天 体 光 度 测 量 (astrophotometry) 指 测量 来 
自 天 体 的 有 限 波 段 范围 内 的 辐射 流 , 简 称 测 光 , 常 以 星 等 
表示 。 历 史上 , 测 光 是 为 了 给 出 天 体 的 亮度 ,帮助 在 复杂 
的 星 图 、 星 表 中 证 认 届 星 。 随 着 测 光 方法 日 益 完善 和 研 
究 的 逐步 深入 ， 光 度 测量 成 为 研究 各 类 天 体 物 理性 质 的 
重要 方法 。 对 难于 观测 光谱 的 暗 弱 天 体 ， 通 过 测 光 可 以 
得 到 一 些 如 同 光谱 研究 所 得 的 物理 量 。 测 光 结 果 可 以 定 
出 恒星 的 光谱 型 ( 见 恒星 光谱 分 类 ) 和 求 出 恒星 (或 星系 
的 距离 。 测 光 对 研究 宇宙 结构 、 星 际 物 质 空 间 分 布 和 便 
星 演化 都 十 分 有 用 。 

测 光 依据 的 基本 原理 是 :在 相同 条 件 下 ,等 同 的 辐射 
流 能 使 探测 器 产生 同样 的 响应 。 根 据 这 一 原理 ， 将 待 测 
星 和 已 知 星 等 的 星 作 比 较 ， 从 探测 器 对 它们 的 响应 便 可 
推算 出 待 测 星 的 星 等 或 星 等 变化 。 比 较 星 是 事先 已 经 确 
定 星 等 的 定 标 星 ， 或 参照 定 标 星 精确 测定 了 星 等 的 标准 
星 。 有 时 ,将 待 测 星 的 光谱 和 实验 室 中 的 绝对 黑体 比较 ， 
测 出 以 物理 学 的 绝对 单位 表示 的 天 体 亮度 。 

探测 器 的 响应 同 天 体 的 光谱 能 量 分 布 〈 受 星际 消光 
的 影响 ) 有 关 , 也 同 仪器 系统 (包括 望远镜 、 滤 光 片 和 辐射 
探测 器 ) 的 分 光 响 应 以 及 同 地 球 大 气 消光 有 关 。 其 中 地 球 
大 气 消光 的 影响 可 以 用 专门 的 观测 方法 改正 。 仪 器 系统 
的 分 光 响 应 则 决定 测量 的 辐射 波段 。 即 使 测量 同一 波 
段 ,不 同 测 量 者 的 仪器 不 可 能 完全 相同 ,得 到 的 星 等 也 不 
一 样 ， 有 时 彼此 间 的 关系 是 非 线性 的 。 测 光 的 波 带 用 平 


均 波 长 %。 和 通 带 半 宽 AA 表示 。 和 是 仪器 系统 相对 分 光 ， 


响应 曲线 下 面积 的 重心 所 对 应 的 波长 ,AX 是 该 曲线 上 响 
应 度 等 于 1/2 的 两 点 对 应 的 波长 差 。 依 半 宽 的 大 小 ， 天 
体 测 光 可 分 为 宽带 (AA>300 R), 中 带 (300 埃 >>AX>>90 
埃 ) 和 窄带 (AX<90 埃 ) 测 光 。 按 所 用 探测 器 的 类 型 又 可 
分 为 目 视 测 光照 相 测 光 , 光 电 测 光 等 。 按 观测 对 象 又 分 
为 面 源 测 光 和 点 源 测 光 。 

ARMA ”以 人 眼 为 探测 器 , 测 得 结果 为 目 视 星 等 ， 
其 平均 波长 大 致 为 5500 埃 。 目 视 测 光 在 天 体 测 光 史 上 起 
过 重要 作用 ， 星 等 标 度 是 在 目 视 测 光 基 础 上 建立 的 。 以 
目 视 测 光 方 法 测量 了 大 量 恒星 的 星 等 ,编制 了 著名 的 《 波 
BEK (BD) 等 。 但 因 目 测 精 度 低 , 标 度 不 稳定 , 现今 
只 在 某 些 近 距 目 视 双 星 和 一 些 变 星 的 测 光 中 采用 。 

照相 测 光 ”用 天 文 底片 作 探 测 器 。 对 点 光源 ,考虑 到 
底片 响应 的 非 线性 ， 必 须 在 同一 底片 上 拍摄 待 测 星 和 一 
系列 (从 亮 到 暗 的 ) 星 等 已 知 的 比较 星 。 然 后 ,用 光 瞳 光度 
计 或 全 自动 底片 处 理 机 测量 这 些 星 像 。 由 测量 仪器 的 读 
数 和 已 知 星 的 星 等 作 校准 曲线 ， 从 该 曲线 内 插 和 归 算 出 
待 测 星 的 星 等 。 若 待 测 星 周围 没有 光电 比较 星 序列 ,对 要 
求 不 高 的 测 光 工作 ， 现 在 仍 间或 用 照相 方法 自 定 比较 星 
序列 ， 例 如 可 以 拍 一 些 用 物理 方法 按 已 知 比例 减弱 的 恒 
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星 。 用 蓝 敏 底片 进行 照相 测 光 ,得 到 照相 星 等 ,平均 波长 约 
4300 埃 。 用 对 其 他 波长 敏感 的 底片 ,并 加 适当 的 滤 光 片 ， 
可 得 到 与 目 视 星 等 类 似 的 仿 视 星 等 ,红星 等 和 红外 星 等 。 

照相 测 光 有 许多 误差 来 源 ( 如 乳胶 不 均匀 、 场 差 、 显 
影 时 的 缺点 等 ), 所 以 精度 不 如 光电 测 光 。 一 般 均 方 误差 
约 0.05 星 等 。 此 外 ， 照 相 测 光 的 动态 范围 比 光电 测 光 
小 。 照 相 测 光 的 优点 是 能 同时 拍摄 大 面积 天 区 的 许多 恒 
星 ， 适 宜 作 巡天 和 统计 工作 。 如 果 采 用 线性 响应 的 核 乳 
胶 和 电子 照相 机 ,那么 ;原则 上 只 要 知道 一 颗 定 标 星 的 星 
等 ， 就 可 得 出 其 他 一 切 星 的 星 等 。 观 测 的 极限 星 等 又 可 
大 大 提高 。 

光电 测 光 ”主要 仪器 是 光电 光度 计 。 因 光电 倍增 管 
的 线性 响应 和 采用 高 精度 的 电子 测试 仪器 ， 光 电 测 光 是 
准确 度 和 灵敏 度 最 高 的 测 光 方法 ， 一 般 精 度 在 0.01~ 
0.005 个 星 等 之 间 , 较 差 测量 时 , 可 达 0.001 个 星 等 。 光 
电 测 光 时 ， 选择 适当 的 光 阐 , 让 星 像 位 于 光 益 中 , 记 取 仪 
器 读数 ,此 数 减 去 光 病 对 准 夜 天 背景 ( 见 夜 天 光 ) 时 的 读 
数 , 即 为 星光 产生 的 仪器 响应 。 这 个 响应 同 星光 成 正比 ， 
可 由 此 响应 按 星 等 定义 直接 求 观测 系统 的 星 等 。 通 常 将 
此 星 等 归 算 为 大 气 外 的 星 等 并 转化 为 标准 系统 。 光 电 测 
光 所 得 到 的 星 等 称 为 光电 星 等 。 近 年 制 成 能 同时 测量 几 
个 波 带 或 同时 测量 变星 和 比较 星 的 多 通道 光电 光度 计 ， 
同 电子 计算 机 直接 联系 起 来 ， 能 迅速 得 到 结果 。 光 电 测 
光 适 宣 于 测定 星 等 标准 ,测量 恒星 亮度 的 快速 变化 ,进行 
多 色 测 光 。 这 是 目前 应 用 最 广泛 的 测 光 方法 。 

面 源 测 光 ”对 具有 延伸 像 面 的 天 体 , MEA. BR, 
日 、 月 .行星 进行 测 光 , 称 为 面 源 测 光 。 面 源 测 光 有 两 种 : 
@ 研 究 天 体 视 面 上 亮度 的 分 布 , 求 其 明度 星 等 (每 平方 角 
秒 的 星 等 数 );@ 测 量 天 体 整 个 视 面 的 累积 星 等 。 照 相 方 
法 测量 面 源 亮度 分 布 时 ,为 建立 底片 特性 曲线 ,用 实验 室 
的 管 光度 计 拍 摄 校准 记号 ; 或 者 用 特殊 照相 技术 拍摄 一 
些 比较 星 的 具有 一 定 均匀 密度 面积 的 像 ， 以 避免 因 星 像 
结构 和 大 小 不 同 而 引入 误差 。 有 的 照相 密度 计 和 光电 光 
度 计 的 光 阑 (或 狭 缝 ) 可 沿 天 体 延 伸 面 像 扫描 ， 得 出 天 体 
视 面 等 光度 曲线 。 这 种 测量 能 研究 天 体 表面 细节 的 物理 
特征 或 河 外 星系 结构 。 当 光电 测量 累积 星 等 时 ， 光 电光 
ETM AST KAM, RARER RARE 
F. RRRSRRARN AN, hen REN 
的 一 种 度量 。 
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tianti guangpu fenxi 

天 体 光 谱 分 析 (astronomical spectral analysis) 
应 用 光谱 学 的 原理 和 实验 方法 确定 天 体 的 物质 结构 

和 化 学 成 分 的 分 析 法 ( 见 恒星 光谱 )。 天 体 光 谱 分 析 一 般 


有 了 丙种; a 

@ 定性 分 析 ”用 来 确定 天 体 的 化 学 成 分 。 首 先 测定 
谱 线 的 波长 。 在 拍摄 天 体 光谱 后 ， 挡 住 用 来 拍摄 天 体 光 
谱 的 那 部 分 狭 缝 ， 将 已 知 谱 线 波长 的 光源 投 在 狭 颖 的 其 
他 部 分 上 ,拍摄 比较 光谱 ( 常 是 铁 弧 光谱 )。 用 仪器 (如 比 
长 仪 ) 测 量 比较 谱 线 的 坐标 x ,然后 确定 它们 的 波长 入 和 
xz 的 关系 式 ， 对 于 棱镜 摄 谱 仪 拍摄 的 光谱 有 经 验 公式 

co 
amata a 

式 中 æ, Aos Co 和 Xo 是 待定 常数 ; a、 Ao IRGA XK; Co 
同 所 选择 的 光谱 段 有 关 ， Xo 同 谱 线 的 坐标 所 取 的 零点 有 
Ks a 通常 取 为 0.5 或 0.6， 有 时 也 取 为 1。 这 关系 式 确 
定 以 后 ， 便 可 根据 这 个 经 验 公式 从 天 体 谱 线 的 坐标 x 计 
算 其 波长 入 。 改正 天 体 视 向 速度 对 波长 的 影响 之 后 ,将 天 
体 谱 线 波长 和 地 球 上 已 知 元 素 的 谱 线 波长 作 比 较 ， 或 者 
应 用 按 原子 结构 和 光谱 理论 计算 的 谱 线 表 ， 证 认 出 产生 
天 体 谱 线 的 元 素 。 

© 定量 分 析 ”每 种 元 素 的 谱 线 强度 ,与 它们 在 物质 
中 的 含量 有 关 , 所 以 通过 对 谱 线 强度 的 比较 ,可 以 确定 物 
质 中 各 元 素 的 含量 。 对 于 天 体 ， 目 前 只 能 取 到 月 球 上 的 
物质 样品 ,在 实验 室 中 进行 定量 分 析 。 至 于 恒星 (包括 太 
阳 ) 光 谱 的 定量 分 析 ， 有 两 种 方法 : 一 是 测定 一 些 谱 线 的 
等 值 宽度 ， 作 出 观测 的 生长 曲线 ,与 理论 计算 比较 ;二 是 
根据 某 种 谱 线 形成 的 机 理 ,假设 一 些 物理 参数 ,计算 出 理 
论 轮廓 ， 再 同 观 测 轮廓 比较 。 这 两 种 方法 不 仅 能 得 到 形 
成 该 谱 线 元 素 的 原子 数 ,而 且 能 得 到 恒星 大 气 中 的 温度 、 
洋流 速度 和 压力 等 参数 。 ( 黄 估 然 ) 


tianti lixue 
天 体力 学 (celestial mechanics) ”天 文学 中 较 
早 形成 的 一 个 分 支 学 科 ， 主 要 研究 天 体 的 力学 运动 和 形 
状 。 研 究 的 对 象 是 太阳 系 内 的 天 体 ， 五 十 年 代 以 后 也 包 
括 人 造 天 体 和 一 些 成 员 不 多 ( 几 个 到 几 百 个 ) 的 恒星 系 
统 。 天 体 的 力学 运动 是 指 天 体质 量 中 心 在 空间 的 移动 和 
绕 质量 中 心 的 转动 (自转 )。 至 于 天 体 的 形状 ， 主 要 是 研 
究 流 体 或 弹性 体 在 内 部 引力 和 自转 离心 力作 用 下 的 平衡 
形状 及 其 变化 规律 。 天 体内 部 和 天 体 相互 之 间 的 万 有 引 
力 是 决定 天 体 运 动 和 形状 的 主要 因素 。 天 体力 学 目前 仍 
以 万 有 引力 定律 为 基础 。 虽 然 已 发 现 万 有 引力 定律 与 革 
些 观测 事实 发 生 了 矛盾 (如 水 星 近 日 点 进 动 问题 )， 而 用 爱 
因 斯 坦 的 广义 相对 论 却 能 对 这 些 事实 作出 更 好 的 解释 ， 
但 对 天 体力 学 的 绝 大 多 数 课题 来 说 ， 相 对 论 效应 并 不 明 
显 。 因 此 ， 在 天 体力 学 中 只 是 对 于 某 些 特殊 问题 才 需 要 
应 用 广义 相对 论 和 其 他 引力 理论 。 

历史 渊源 ” 远 在 公元 前 一 、 二 千年 ,中 国 和 其 他 文明 
古国 就 开始 用 太阳 、 月 球 和 大 行星 等 天 体 的 视 运 动 来 确 
定年 、 月 和 季节 ， 为 农业 服务 。 随 着 观测 精度 的 不 断 提 
高 ;观测 资料 的 不 断 积累 ,人 们 开始 研究 这 些 天 体 的 真 运 
动 , 从 而 预报 它们 未 来 的 位 置 和 天 象 , 更 好 地 为 农业 、 航 
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海事 业 等 服务 。 历 史上 出 现 过 各 种 太阳 、 月 球 和 大 行星 
运动 的 假说 , 但 直到 1543 年 哥 白 尼 提 出 日 心 体系 后 , 才 
有 反映 太阳 系 的 真 运动 的 模型 。 开 普 勒 主要 根据 第 谷 多 
年 的 行星 观测 资料 ,于 1609 一 1619 年 间 先 后 提出 了 著名 
的 行星 运动 三 大 定律 ， 开 普 勒 定律 深刻 地 描述 了 行星 运 
动 ,至 今 仍 有 重要 作用 。 他 还 提出 著名 的 开 普 勒 方 程 ,对 
行星 轨道 要 素 下 了 定义 。 从 此 可 以 预报 行星 (以 及 月 球 ) 
更 准确 的 位 置 ,形成 理论 天 文学 ,这 是 天 体力 学 的 前 身 。 

到 这 时 为 止 ,人 们 对 天 体 ( 指 太阳 ,月 球 和 大 行星 ) 的 
真 运动 仅 处 于 描述 阶段 ,未 能 深究 行星 运动 的 力学 原因 。 
早 在 中 世纪 末期 , 达 . 芬 奇 就 提出 了 不 少 力学 概念 ,人们 
开始 认识 到 力 的 作用 。 伽 利 咯 在 力学 方面 作出 了 巨大 的 
贡献 ， 使 动力 学 初 具 锥 形 ， 为 牛顿 三 定律 的 发 现 英 定 了 
基础 。 牛 顿 根据 前 人 在 力学 ,数学 和 天 文学 方面 的 成 就 ， 
以 及 他 自己 二 十 多 年 的 反复 研究 ， 在 1687 年 出 版 的 《 自 
然 哲 学 的 数学 原理 》 中 提出 了 万 有 引力 定律 。 他 在 书 中 还 
提出 了 著名 的 牛顿 三 大 运动 定律 ， 把 人 们 带 进 了 动力 学 
范畴 。 对 天 体 的 运动 和 形状 的 研究 从 此 进入 新 的 历史 阶 
段 , 天 体力 学 正式 诞生 。 虽 然 牛顿 未 提出 这 个 名 称 , 仍 用 
理论 天 文学 表示 这 个 领域 ， 但 牛顿 实际 上 是 天 体力 学 的 
创始 人 。 

RADE 天 体力 学 诞生 以 来 的 近 三 百年 历史 中 ， 
按 研 究 对 象 和 基本 研究 方法 的 发 展 过程 ， 大 致 可 划分 为 
三 个 时 期 

英 基 时 期 ” 自 天 体力 学 创立 到 十 九 世纪 后 期 ， 是 天 
体力 学 的 葛 基 过 程 。 天 体力 学 在 这 个 过 程 中 逐步 形成 了 
自己 的 学 科 体 系 ， 称 为 经 典 天 体力 学 。 它 的 研究 对 象 主 
要 是 大 行星 和 月 球 ,研究 方法 主要 是 经 典 分 析 方法 ,也 就 
是 摄 动 理论 。 天 体力 学 的 黄 基 者 同时 也 是 近代 数学 和 力 
学 的 疯 基 者 。 牛 顿 和 莱 布 尼 区 共同 创立 的 微 积分 学 ， 成 
为 天 体力 学 的 数学 基础 。 十 八 世 纪 ， 由 于 航海 事业 的 发 
展 ,需要 更 精确 的 月 球 和 亮 行星 的 位 置 表 ,数学 家 们 致力 
于 天 体 运动 的 研究 ,从 而 创立 了 分 析 力 学 ,这 就 是 天 体力 
学 的 力学 基础 。 主 要 奠基 者 有 欧 拉 、 达 朗 贝 尔 和 拉 格 朗 
日 等 。 其 中 欧 拉 是 第 一 个 较 完整 的 月 球 运 动 理论 的 创立 
者 ， 拉 格 朗 日 是 大 行星 运动 理论 的 创始 人 。 后 来 由 拉 普 
拉 斯 集 其 大 成 ， 他 的 五 卷 十 六 册 巨 著 《 天 体力 学 3》 成 为 经 
典 天 体力 学 的 代表 作 。 他 在 1799 年 出 版 的 第 一 卷 中 , 首 
先 提出 了 天 体力 学 的 学 科 名 称 ， 并 描述 了 这 个 学 科 的 研 
究 领 域 。 到 1825 E, 全 书 出 齐 。 在 这 部 著作 中 , 他 对 大 
行星 和 月 球 的 运动 都 提出 了 较 完 整 的 理论 ， 而 且 对 周期 
茜 星 和 木星 的 卫星 也 提出 了 相应 的 运动 理论 。 同 时 ， 他 
还 对 天 体形 状 的 理论 基础 一 一 流体 自转 时 的 平衡 形状 理 
论 作 了 详细 论述 。 | 

后 来 , 惑 让 德 ,. 泊 松 、 雅 可 比 和 W. R. 哈密 顿 等 人 又 
进一步 发 展 了 有 关 的 理论 。1846 4, REH RIB A J. C. 
亚当 斯 的 计算 ， 发 现 了 海王 星 。 这 是 经 典 天 体力 学 的 伟 
大 成 果 , 也 是 自然 科学 理论 预见 性 的 重要 验证 。 此 后 ,大 
行星 和 月 球 运动 理论 益 至 完善 ， 成 为 编 算 天 文 年 历 中 各 
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天 体 历 表 的 根据 。 

发 展 时 期 ” 自 十 九 世 纪 后 期 到 二 十 世纪 五 十 年 代 ， 
是 天 体力 学 的 发 展 时 期 。 在 研究 对 象 方面 ， 增 加 了 太阳 
系 内 大 量 的 小 天 体 (小 行星 ,吉星 和 卫星 等 ), 在 研究 方法 
方面 ,除了 继续 改进 分 析 方法 外 ,增加 了 定性 方法 和 数值 
方法 ， 但 它们 只 作为 分 析 方法 的 补充 。 这 有 段 时 期 可 以 称 
WERK DAM. DEMIE 1892~1899 年 出 版 的 
三 卷 本 《天 体力 学 的 新 方法 ?是 这 个 时 期 的 代表 作 。 

虽然 早 在 1801 年 就 发 现 了 第 一 号 小 行星 ( 谷 神 星 )， 
填补 了 火星 和 木星 轨道 之 间 的 空 阶 。 但 小 行星 的 大 量 发 
现 ， 是 在 十 九 世 纪 后 半 叶 照相 方法 被 广泛 应 用 到 天 文 观 
测 以 后 的 事情 。 与 此 同时 ， 替 星 和 卫星 也 被 大 量 发 现 。 
这 些小 天 体 的 轨道 偏心 率 和 倾角 都 较 大 ， 用 行星 或 月 球 
的 运动 理论 不 能 得 到 较 好 结果 。 天 体力 学 家 们 探索 了 一 
些 不 同 于 经 典 天 体力 学 的 方法 ,其 中 德 洛 内 、 希 尔 和 汉 森 
等 人 的 分 析 方法 ， 对 以 后 的 发 展 影响 较 大 。 

定性 方法 是 由 庞 加 菜 和 李 亚 普 诺 夫 创立 的 ， 他 们 同 
时 还 建立 了 微分 方程 定性 理论 ( 见 天 体力 学 定性 理论 )。 
但 到 二 十 世纪 五 十 年 代为 止 ,这 方面 进展 不 快 。 

数值 方法 最 早 可 追 淹 到 高 斯 的 工作 方法 。 十 九 世纪 
未 形成 的 科 威 耳 方法 和 亚当 斯 方法 ， 至 今 仍 为 天 体力 学 
的 基本 数值 方法 ( 见 天 体力 学 数值 方法 )， 但 在 电子 计算 
机 出 现 以 前 ,应 用 不 广 。 

新 时 期 ”二 十 世纪 五 十 年 代 以 后 ， 由 于 人 造 天 体 的 
出 现 和 电子 计算 机 的 广泛 应 用 ， 天 体力 学 进入 一 个 新 时 
期 。 研 究 对 象 又 增加 了 各 种 类 型 的 人 造 天 体 ， 以 及 成 员 
不 多 的 恒星 系统 。 在 研究 方法 中 ， 数 值 方法 有 迅速 的 发 
展 ,不 仅 用 于 解决 实际 问题 ,而 且 还 同 定性 方法 和 分 析 方 
法 结合 起 来 ， 进 行 各 种 理论 问题 的 研究 。 定 性 方法 和 分 
析 方法 也 有 相应 发 展 ,以 适应 观测 精度 日 益 提高 的 要 求 。 

BAAR “当前 天 体力 学 可 分 为 六 个 次 级 学 科 ， 

HALL 这 是 经 典 天 体力 学 的 主要 内 容 ， 它 用 分 
析 方 法 研究 各 类 天 体 的 受 摄 运动 ， 求 出 它们 的 坐标 或 轨 
道 要 素 的 近似 摄 动 值 .近年 来 由 于 无 线 电 ,激光 等 新 观测 
技术 的 应 用 ,观测 精度 日 益 提高 ,观测 资料 数量 陡 增 。 因 
此 , 原 有 各 类 天 体 的 运动 理论 急需 更 新 。 其 课题 有 两 类 ， 
一 类 是 具体 天 体 的 摄 动 理论 ,如 月 球 的 运动 理论 ,大 行星 
的 运动 理论 等 ! 另 一 类 是 共同 性 的 问题 , 即 各 类 天 体 的 摄 
动 理论 都 要 解决 的 关键 性 问题 或 共同 性 的 研究 方法 ， 如 
摄 动画 数 的 展开 问题 ,中 间 轨 道 和 变换 理论 等。 

数值 方法 “这 是 天 体力 学 中 运动 方程 的 数值 解法 。 
主要 课题 是 研究 和 改进 现 有 的 各 种 计算 方法 ， 研 究 误差 
的 积累 和 传播 ,方法 的 收敛 性 ,稳定 性 和 计算 的 程序 系统 
等 。 近 年 来 ， 电 子 计算 技术 的 迅速 发 展 为 数值 方法 开辟 
了 广阔 的 前 景 。 六 十 年 代 未 期 出 现 的 机 器 推导 公式 ， 是 
数值 方法 和 分 析 方法 的 结合 , 现 已 被 广泛 使 用 。 

以 上 两 个 次 级 学 科 都 属于 定量 方法 ， 由 于 存在 展开 
式 收敛 性 以 及 误差 累计 的 问题 ， 现 有 各 种 方法 还 只 能 用 
来 研究 天 体 在 短 时 间 内 的 运动 状况 。 
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定性 理论 ”也 叫 作 定性 方法 。 它 并 不 具体 求 出 天 体 
的 轨道 ,而 是 探讨 这 些 轨道 应 有 的 性 质 , 这 对 那些 用 定量 
方法 还 不 能 解决 的 天 体 运 动 和 形状 问题 尤为 重要 。 其 中 
课题 大 致 可 分 为 三 类 ， 一 类 是 研究 天 体 的 特殊 轨道 的 存 
在 性 和 稳定 性 ,如 周期 解 理论 , 卡 姆 理论 等 ， 一 类 是 研究 
运动 方程 奇 点 附近 的 运动 特性 ， 如 碰 控 问题 、 停 菊 理 论 
等 ; 另 一 类 是 研究 运动 的 全 局 图 像 , 如 运动 区 域 、 AMA 
稳定 性 问题 等 。 近 年 来 ,在 定性 理论 中 应 用 拓扑 学 较 多 ， 
有 些 文献 中 把 它 叫 作 拓扑 方法 。 

天 文 动力 学 ”又 叫 作 星 际 航行 动力 学 。 这 是 天 体力 
学 和 星际 航行 学 之 间 的 边缘 学 科 ， 研 究 星际 航行 中 的 动 
力学 问题 。 在 天 体力 学 中 的 课题 主要 是 人 造 地 球 卫星 、 
月 球 火箭 以 及 各 种 行星 际 探测 器 的 运动 理论 等 。 

历 书 天 文学 ”利用 摄 动 理论 和 数值 方法 建立 各 种 天 
体 历 表 , 研 究 天 文 常数 系统 以 及 计算 各 种 天 象 。 

天 体 的 形状 和 自转 理论 这 是 牛顿 开创 的 次 级 学 
科 , 主 要 研究 各 种 物 态 的 天 体 在 自转 时 的 平衡 形状 、 稳 定 
性 以 及 自转 轴 的 变化 规律 。 近 年 来 ， 利 用 空间 探测 技术 
得 到 了 地 球 、 月 球 和 几 个 大 行星 的 形状 以 及 引力 场 方面 
大 量 数据 ， 为 进一步 建立 这 些 天 体 的 形状 和 自转 理论 提 
供 了 丰富 资料 。 

天 体力 学 在 发 展 过 程 中 除了 形成 上 面 六 个 次 级 学 科 
外 ， 还 形成 了 一 些 学 科 性 的 特殊 课题 。 它 们 相对 独立 地 
发 展 着 。 这 些 课 题 主 要 有 ， 

多 体 问题 XU ON 体 问题 ,研究 N 个 质点 在 万 有 引 
力作 用 下 的 运动 。 在 N= 2 时 为 二 体 问题 ， 这 个 问题 是 
天 体力 学 的 基本 问题 之 一 ,已 得 到 完全 解决 。 在 N=3 时 
为 三 体 问题 , 这 个 问题 难度 较 高 ， 多 年 来 进展 甚 慢 , 至 今 
仍 未 得 到 解决 ,目前 正 用 分 析 方法 ,数值 方法 和 定性 方法 
进行 研究 。 还 有 许多 人 致力 于 一 些 特殊 问题 的 研究 ， 如 
三 体 问 题 的 积分 、 限 制 性 三 体 问题 等 。 对 于 其 他 多 体 问 
题 , 目 前 主要 研究 运动 的 一 般 特 性 。 

与 其 他 学 科 相 结合 的 问题 天 体力 学 的 发 展 同 数 
学 ,力学 , 地学、 星际 航行 学 以 及 天 文学 的 其 他 分 支 学 科 
都 有 相互 联系 。 如 天 体力 学 定性 理论 与 拓扑 学 、 微 分 方 
程 定性 理论 紧密 联系 ;多 体 问 题 也 是 一 般 力 学 问题 ;天 文 
动力 学 也 是 星际 航行 学 的 分 支 ,引力 理论 ,小 恒星 系 的 运 
动 等 是 与 天 体 物理 学 的 共同 问题 ， 动 力 演化 是 与 天 体 演 
化 学 的 共同 问题 以 及 地 球 自转 理论 是 与 天 体 测 量 学 的 共 
同 问题 等 。 ` 
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tionti lixue 
《天 体力 学 》(Traite de Mecanique Celeste) 
法 国 天 文学 家 拉 普 拉 斯 所 著 , 为 经 典 天 体力 学 的 代表 作 。 
全 书 分 为 5 卷 16 册 。 第 一 卷 (包括 两 册 ) 和 第 二 卷 (包括 
三 册 ) 在 1799 年 出 版 。 内 容 有 理论 力学 原理 ， 天 体力 学 
的 基本 问题 ,吸引 理论 和 均匀 流体 自转 时 的 平衡 形状 , 海 
潮 和 大 气 潮 理论 :岁差 和 章 动 ,月 球 天 平 动 以 及 土星 环 运 
动 。 第 三 卷 在 1802 年 出 版 ,分 为 两 山 。 内 容 有 一 阶 二 阶 
摄 动 公式 ， 各 大 行星 (水 星 到 天 王 星 ) 的 球 坐 标的 分 析 公 
式 以 及 有 关 问 题 ， 月 球 运动 方程 的 积分 方法 和 各 种 主要 
摄 动 项 。 第 四 卷 在 1805 年 出 版 ,分 三 册 。 主 要 讨论 木星 
的 四 个 卫星 ( 即 如 利 略 卫星 ) 的 运动 ,周期 在 星 运动 ,天 文 
大 气 折 射 ， 重 力 测量 ， 三 体 问 题 特 解 ， 介 质 阻尼 等 问题 。 
第 五 卷 在 1825 年 出 版 , 分 为 六 册 , 为 以 上 各 卷 的 补充 和 
历史 追 述 。 内 容 有 :地 球 的 自转 和 形状 ,球体 的 吸引 和 排 
斥 ; 以 及 弹性 流体 的 平衡 和 运动 规律 ,覆盖 在 行星 上 流体 
的 涨 落 , 天 体 绕 自己 重心 的 运动 , 行星 和 在 星 的 运动 , 卫 
星 的 运动 等 。 

这 部 著作 集中 了 牛顿 以 来 天 体力 学 的 全 部 成 果 ， 第 
一 次 系统 地 提出 这 个 学 科 的 理论 和 方法 ， 因 而 成 为 天 体 
力学 的 黄 基 著作 。 其 中 很 多 关键 性 问题 是 拉 普 拉 斯 本 人 
完成 的 ,他 因此 而 成 为 天 体力 学 的 主要 疯 基 者 。 

(HWE) 


tianti lixue dingxing lilun 
天 体力 学 定性 理论 (qualitative theory in celes- 
tial mechanics) 主要 研究 天 体 在 长 时 间 ( 包 括 趋 
于 无 穷 ) 内 的 运动 状态 以 及 轨道 在 运动 方程 奇 点 (无 穷 大 
fi, 多 值 或 不 定 值 ) 附 近 的 性 质 , 为 庞 加 莱 等 人 在 二 十 世 
纪 所 创立 。 这 里 所 说 的 长 时 间 是 相对 的 ， 视 各 种 具体 情 
况 而 定 , 如 对 于 离 地 面 很 近 的 (500 公 里 以 下 ) 人 造 卫星 来 
说 , 几 个 月 就 算 很 长 了 ; 而 对 于 大 行星 来 说 , 几 千 年 也 不 
算 长 。 由 于 电子 计算 机 的 发 展 ,一 些 定性 结论 ;如 俘获 问 
题 和 特殊 轨道 的 存在 性 等 ， 可 用 数值 方法 来 判定 。 天 体 
力学 定性 理论 也 属于 数学 中 常 微分 方程 定性 理论 的 范 
因 ， 不 少数 学 家 也 对 此 进行 过 研究 。 这 种 理论 近 二 十 年 
发 展 较 快 ,主要 是 针对 三 体 问题 ,大 致 可 归纳 为 三 方面 。 

研究 天 体 在 紧密 接近 时 轨道 剧烈 变化 的 情况 ”这 可 
以 分 为 两 类 问题 :一 类 是 碰撞 问题 ,研究 磁 拉 前 后 的 轨道 
变化 。 此 时 天 体 间距 离 趋 于 零 ,运动 方程 (分 母 中 有 距离 
的 因子 ) 出 现 奇 点 。 如 果 能 找到 一 种 办 法 ,使 奇 点 在 运动 
方程 中 消去 ， 这 种 过 程 就 称 为 正规 化 。 到 目前 为 止 的 研 
究 表 明 : 二 体 碰撞 可 以 正规 化 ,碰撞 前 后 的 运动 状态 类 似 
于 弹性 碰撞 。 三 体 碰撞 还 不 能 正规 化 ， 故 在 讨论 三 体 问 
题 的 解 时 ,要 回避 三 体 碰撞 情况 ( 见 变换 理论 )。 

另 一 类 是 俘获 和 交换 问题 。 若 三 个 天 体 中 有 一 个 天 
体 的 轨道 原来 是 双 曲 线 轨道 (相对 于 三 个 天 体 的 质量 中 
心 ), 在 紧密 接近 后 变 为 椭圆 轨道 ,这 种 情况 称 为 俘获 ;如 
果 另 一 个 天 体 与 此 同时 从 椭圆 轨道 变 成 双 曲 线 轨道 ， 则 


称 为 交换 。 俘 获 和 交换 问题 在 天 体 演 化 研究 和 人 造 天 体 
轨道 设计 中 都 起 着 重要 作用 ( 见 伞 获 理 论 )。 

研究 时 间 趋 于 无 穷 时 的 运动 特性 三 体 问题 在 时 间 
趋 于 无 穷 时 ,， 有 16 种 运动 类 型 。 例 如 双 曲 线 型 (三 个 天 
体 间 的 相互 距离 都 与 时 间 成 正比 地 趋 于 无 穷 ), 有 限 型 
或 椭圆 型 (三 个 天 体 间 的 相互 距离 都 是 有 限 的 )， 抛 物 线 
型 (三 个 天 体 间 的 相互 距离 都 与 时 间 t 的 2/3 次 方 成 正 
比 地 趋 于 无 穷 ), 振动 型 (三 个 天 体 间 的 相互 距离 既 没 有 
界限 , 也 不 趋 于 无 穷 ), 双 曲 线 -椭圆 型 (两 个 天 体 间距 离 
是 有 限 的 , 另 一 个 天 体 同 它 们 的 距离 则 趋 于 无 穷 ) 等 。 

研究 运动 的 全 局 性 质 所 谓 全 局 是 指 全 部 时 间 范 
围 , 即 从 负 无 穷 到 正 无 穷 。 当 时 间 趋 于 正 无 穷 时 ， 有 16 
种 运动 类 型 ;而 时 间 趋 于 负 无 穷 时 ,也 同样 有 16 种 类 型 。 
因此 ,从 全 局 看 来 , 时 间 由 负 无 穷 到 正 无 穷 时 , 可 以 组 合 
成 为 16?=256 种 运动 类 型 。 如 果 在 时 间 趋 于 正 NEA 
时 ,都 至 少 有 一 个 天 体 趋 于 无 穷 远 , 则 相应 各 种 类 型 运动 
的 条 件 基本 上 都 已 建立 。 

在 有 限 型 的 运动 中 ， 对 一 些 特殊 轨道 的 存在 性 和 稳 
定性 的 研究 占有 重要 地 位 。 其 中 讨论 得 最 多 的 是 周期 轨 
道 ( 轨 道 是 闭 曲线 ) 和 拟 周 期 轨道 (轨道 永远 在 某 一 个 确 
定 的 闭 曲 面 上 ,如 环 面 )。 周 期 解 理论 是 由 庞 加 莱 等 人 建 
立 的 ， 现 已 成 为 天 体力 学 中 相对 独立 的 研究 领域 。 拟 周 
期 轨道 虽然 在 二 十 世纪 初 就 已 提出 ， 但 直到 六 十 年 代 以 
Ja ASLAM, Fi (KAM) 理论 的 重大 成 果 之 一 ,就 
是 证 明 在 一 定 条 件 下 存在 拟 周期 轨道 ， 并 用 它 来 探讨 太 
阳 系 的 稳定 性 问题 ,从 概率 意义 上 认为 太阳 系 是 稳定 的 。 

在 运动 全 局 性 的 研究 中 ， 三 体 问题 的 运动 区 域 问题 
在 七 十 年 代 有 重大 发 展 ， 美 国 和 中 国 的 天 文学 家 都 分 别 
用 拓扑 学 方法 解决 了 一 般 三 体 问题 流 形 Me 的 拓扑 结构 
问题 。 还 有 不 少 人 探讨 了 三 体 相对 运动 中 的 倾角 和 纬度 
变化 范围 。 

参考 书目 

C. L. Siegel and J. K. Moser, Lectures on Celestial Me- 
chanics, Springer-Verlag, Berlin, 1971. 
Y. Hagihara, Celestial Mechanics, Vol. V, MIT Press, 


Cambridge, 1976. 
(Fh 238) 


tianti lixue shuzhi fangfa 
天 体力 学 数值 方法 (numerical method of celes- 
tial mechanics) ”应 用 常 微分 方程 数值 理论 来 求 
解 天 体 运动 方程 的 方法 。 它 与 分 析 方 法 、 定 性 方法 并 列 
为 天 体力 学 的 三 个 基本 方法 。 天 体力 学 数值 方法 常 称 为 
特殊 摄 动 方法 。 

概述 ”传统 的 分 析 方法 用 在 研究 替 星 的 运动 和 小 行 
星 的 运动 上 会 遇 到 困难 。 这 些小 天 体 的 轨道 偏心 率 和 倾 
角 往往 比较 大 ， 以 致 不 能 按 传统 方法 把 它们 当 作 小 参数 
来 进行 级 数 展开 ( 见 摄 动 理论 )。 咽 王 星 轨 道 的 大 偏心 率 
也 给 研究 冥王 星 的 运动 带 来 困难 。 因 此 ， 需 要 用 数值 方 
法 来 求解 。 人 造 卫星 上 和 天后， 数值 方法 几乎 成 为 设计 和 
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精确 决定 人 造 天 体 轨 道 的 主要 和 手段。 近年 米 ， 这 种 方法 
还 被 用 来 研究 小 恒星 系 的 运动 和 多 体 问 题 等 课题 。 数 值 
方法 与 分 析 方法 相 比 ， 优 点 是 应 用 范围 广 ， 计 算 公式 简 
单 ,可 以 达到 很 高 的 精度 ;缺点 是 计算 的 步 长 不 能 取得 很 
大 ,需要 花费 大 量 计算 时 间 , 只 有 在 应 用 电子 计算 机 的 条 
件 下 才能 得 到 广泛 运用 。 显 然 , 步 长 愈 小 ,花费 的 计算 时 
DEEZ 

常用 的 数值 方法 ”二 十 世纪 初 科 威 耳 和 克 洛 梅林 在 
研究 哈雷 痊 星 的 运动 时 ， 成 功 地 采用 了 数值 方法 。 他 们 
所 用 的 方法 被 称 为 科 威 耳 方法 。 科 威 耳 等 用 天 体 的 直角 
坐标 为 变量 ,考虑 天 体 在 其 他 天 体 的 引力 作用 下 的 运动 ， 
列 出 了 运动 方程 ,dx/dt*=f(t, z)， 它 是 二 阶 微分 方程 
组 而 不 是 一 阶 的 ; 它 右边 的 函数 了 不 包含 速度 dz/dt。 科 
威 耳 方法 是 求 多 体 问题 数值 解 的 主要 方法 。 五 十 年 代 布 
劳 威 尔 、 克 莱 门 斯 和 埃 克 特 用 科 威 耳 方法 在 电子 计算 机 
上 建立 了 木星 ,土星 天王星, 海王星, 冥王星 5 颗 外 行星 
的 数值 历 表 , 显 示 了 数值 方法 的 潜力 。 

短 周期 彗星 的 坐标 变化 较 快 , 步 长 不 能 取得 大 ,需要 
花费 大 量 计算 时 间 。 思 克 提 出 以 天 体 直角 坐标 的 摄 动量 
为 变量 。 这 种 变量 变化 缓慢 , 步 长 可 以 取得 很 大 ,但 计算 
过 程 要 比 科 威 耳 法 繁复 得 多 。 以 摄 动量 为 变量 的 方法 叫 
思 克 方法 ,常用 于 计算 短 周期 彗星 和 月 球 火箭 的 轨道 。 

人 造 卫 星 轨道 研究 中 经 常用 轨道 要 素 为 变量 ， 这 是 
一 阶 常 微分 方程 组 ,不 具有 多 体 问题 运动 方程 的 特点 。 对 
这 类 问题 进行 数值 积分 时 ， 可 以 应 用 常 微分 方程 数值 理 
论 中 通用 的 亚当 斯 方法 或 龙 格 - 库 塔 方法 。 

数值 方法 的 质量 标准 ”评价 数值 方法 好 坏 的 重要 标 
准 是 它 的 误差 ,稳定 性 和 计算 工作 量 。 误 差 愈 小 ,稳定 性 
人 意 强 ,计算 工作 量 愈 小 , 则 方法 愈 好 。 用 数值 方法 进行 计 
算 时 产生 的 误差 可 分 为 两 类 ;截断 误差 和 舍 入 误差 ,截断 
误差 来 自 按 数值 方法 算得 的 结果 和 原 微分 方程 的 解 之 间 
的 差别 ,截断 误差 愈 小 ,表明 这 种 方法 的 精度 愈 高 。 舍 入 
误差 来 自 计算 过 程 中 数字 的 舍 入 。 两 种 误差 在 逐步 计算 
过 程 中 一 般 都 会 累积 扩大 。 累 积 的 规律 是 复杂 的 ， 至 今 
尚未 完全 和 弄 清楚 。 布 劳 威 尔 探讨 了 用 科 威 耳 方法 计算 天 
体 的 直角 坐标 时 舍 入 误差 的 累积 ， 得 出 的 结论 是 舍 入 误 
差 大 约 以 计算 步 数 的 3/2 WN MERA. 

判断 数值 方法 的 稳定 性 在 于 ， 计 算 的 某 一 步 中 产生 
的 误差 在 以 后 的 逐步 计算 过 程 中 以 怎样 的 方式 传递 下 
去 ,在 传递 过 程 中 是 始终 保持 有 界 而 有 所 增长 ,还 是 急剧 
增长 以 致 淹没 了 结果 的 有 效 数字 。 稳 定性 和 步 长 有 关 ， 
步 长 愈 大 ， 稳 定性 愈 差 。 高 精度 的 方法 往往 因 稳定 性 太 
弱 而 不 能 使 用 。 

计算 工作 量 决 定 于 步 长 的 大 小 和 每 步 的 计算 时 间 。 
用 电子 计算 机 计算 时 ， 后 者 主要 取决 于 每 步 计算 微分 方 
程 右边 函数 的 次 数 。 

要 选择 一 种 兼 有 精度 高 .稳定 性 强 、 计 算 工作 量 小 这 
三 种 优点 的 数值 方法 是 很 困难 的 。 按 这 些 标 准 对 传统 的 
各 种 数值 方法 进行 评价 和 计算 表明 ， 精 度 要 求 高 或 积分 
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时 间 长 的 天 体力 学 工作 应 当 使 用 科 威 耳 方法 或 亚当 斯 方 
法 以 节约 计算 时 间 ， 而 龙 格 - 库 塔 方法 只 能 作为 辅助 手 
段 。 对 于 精度 要 求 低 、 积 分 时 间 短 的 工作 ， 则 上 述 方 法 
均 能 使 用 。 

新 的 数值 方法 ”近年 来 ， 针 对 天 体力 学 的 一 些 特殊 
问题 提出 了 一 些 新 的 数值 方法 和 新 的 研究 课题 。 例 如， 
传统 的 泰勒 级 数 法 虽然 对 一 般 微 分 方程 是 很 难 使 用 的 ， 
但 用 于 多 体 问题 限制 性 三 体 问题 却 获得 成 功 ; 有 一 种 数 
值 方法 是 针对 天 体 运动 微分 方程 的 解 的 ， 这 就 是 自 变量 
的 三 角 级 数 或 是 三 角 级 数 与 塞 级 数 相 混 合 建 立 起 来 的 数 
值 方 法 ;还 有 一 种 叫 作 稳 定 化 技术 ,研究 这 种 技术 的 目的 
是 改变 天 体 运 动 微分 方程 的 形式 以 加 强 其 稳定 性 。 

人 造 卫 星 的 运行 远 比 自然 天 体 快 ,需要 进行 几 十 圈 、 
上 百 圈 的 数值 积分 。 恒 星 集团 构成 的 多 体 问 题 涉 及 成 百 
上 干 的 质点 。 这 都 给 天 体力 学 数值 方法 提出 了 新 的 要 求 
和 课题 。 

参考 书目 

P. Henrici, Discrete Variable Methods in Ordinary 
Differential Equations, John Wiley and Sons, New York, 
1962. 


E. L. Stiefel and G. Scheifele, Linear and Regular Cele- 
stial Mechanics, Springer-Verlag, Berlin, 1971. 


(RAR) 


tianti shedian de dingbiao 
天 体 射 电 的 定 标 (calibration of celestial radio 
radiation) ”对 天 体 射 电流 量 密度 的 校准 。 天 体 的 
射电 流量 密度 表征 着 天 体 射电 的 最 基本 的 特征 。 对 天 体 
射电 各 种 性 质 的 研究 , 如 频谱 、 分 布 等 , 都 离 不 开 对 射电 
流量 密度 的 准确 测量 。 因 此 ， 天 体 射电 定 标 和 射电 源 的 
准确 定位 ,对 射电 天 文 有 很 重要 的 意义 。 

绝对 定 标 和 相对 定 标 ” 按 定 标 方法 的 性 质 不 同 可 分 
为 两 类 ,一 是 绝对 定 标 , 用 绝对 的 方法 定 出 一 些 标准 射电 
源 在 各 个 频率 上 的 流量 密度 ;一 是 相对 定 标 , 利 用 已 知 的 
标准 射电 源 , 用 比较 方法 定 出 分 布 范围 更 广 ,强度 范围 更 
大 的 次 级 标准 射电 源 。 利 用 这 两 类 标准 源 可 测 出 待 测 源 
的 流量 密度 谱 。 标 准 源 的 条 件 是 : 角 径 小 (与 天 线 波 束 宽 
度 相 比 ), 偏 振 特性 已 知 , 频谱 较 平坦 、 较 强 或 强度 适中 ， 
附近 天 区 背景 变化 较 平缓 ， 在 天 球 上 分 布 较 均 匀 等 。 利 
用 已 定 标的 射电 天 体 ， 可 为 大 型 天 线 的 校准 提供 极为 便 
利 的 条 件 , 这 是 地 面 校准 源 所 无 法 比拟 的 。 事 实 上 ,这 在 
目前 几乎 是 唯一 的 手段 。 

点 源 的 定 标 和 面 源 的 定 标 ” 按 射 电源 的 大 小 可 分 为 
点 源 定 标 和 面 源 定 标 。 所 谓 点 源 和 面 源 ， 只 是 相对 于 天 
线 的 波束 宽度 而 言 。 

@ 点 源 定 标 ， 射 电源 的 角 径 远 远 小 于 天 线 的 波束 
宽度 , 设 天 线 有 效 面积 为 4, 测 得 的 射电 源 功 率 为 天 线 温 
BT sy 则 源 的 流量 密度 


2k 
5 有 Ta= Was (1) 


式 中 g= 4z4/Xz 为 天 线 增益 , 和 为 接收 的 电磁 波 的 波长 ， 
k 为 玻 耳 兹 曼 常 数 。 对 点 源 的 绝对 定 标 ,必须 已 知 天 线 有 
效 面积 A( 或 天 线 增益 g), 并 测 出 源 的 天 线 温度 Tas 而 相 
对 定 标 ,只 需 作 标准 源 及 待 测 源 的 天 线 温度 比 的 测量 ,在 
定 标 问题 上 ,天 线 温度 T 的 测量 可 以 看 作 是 对 射电 辐射 
计 的 校准 。 对 于 一 个 对 输入 功率 呈 线 性 响应 的 辐射 计 ， 
可 以 用 两 个 标准 的 噪声 电 平 来 测定 天 线 温度 Th 通常 
用 某 种 黑体 辐射 源 充当 蝶 声 标准 ， 它 的 噪声 功率 输出 的 
绝对 值 要 求 精度 优 于 1%。 为 了 使 用 方便 ， 也 常用 噪声 
二 极 管 (在 米 波段 .分 米 波段 ) 和 充 以 情 性 气体 氛 、 扎 等 的 
气体 放电 噪声 管 (在 厘米 波段 , 短 分 米 波 段 ) 作为 二 级 噪 
声 标 准 。 在 厘米 波段 还 有 用 天 线 指向 天 顶 时 的 天 线 温度 
作为 标准 的 此外, 当 记 录 来 自 射电 源 的 天 线 温 度 Ts 时 ， 
必须 仔细 地 分 离 出 背景 辐射 (宇宙 背景 、 大 气 辐射 、 环境 
辐射 等 ) 的 影响 。 

绝对 定 标 是 射电 流量 密度 定 标 的 基础 ， 其 中 关键 为 
测定 天 线 有 效 面积 A (天 线 增益 g)。 事 实 上 ,相对 定 标 
也 是 利用 已 知 的 标准 源 的 射电 流量 密度 来 间接 地 求 出 天 
线 有 效 面积 。 天 线 增益 的 测量 在 无 线 电工 程 中 也 是 一 个 
很 困难 的 问题 。 射 电 天 文 技术 上 常用 的 方法 是 用 结构 简 
单 的 天 线 (如 喇叭 天 线 , 振子 天 线 ) 作 标准 天 线 。 它 们 的 
增益 由 理论 公式 计算 。 但 标准 天 线 增益 太 低 ， 在 大 多 数 
情况 下 不 足以 测量 待 测 的 射电 源 ， 因 而 需要 用 逐步 过 渡 
的 方法 ,即将 标准 天 线 与 较 大 的 天 线 同 时 观测 强 射电 源 ， 
用 (1) 式 求 出 较 大 天 线 的 增益 ,然后 还 可 向 更 大 的 天 线 过 
渡 。 也 有 人 用 传统 的 转台 法 ， 或 人 造 黑 盘 法 等 来 测 出 天 
线 增益 ,但 精度 都 不 如 前 述 方法 。 

© 面 源 定 标 ， 对 面 源 (一 般 指 天 空 一 部 分 ， 所 谓 天 
KX) 亮 温 度 的 定 标 也 可 分 为 绝对 的 和 相对 的 两 种 。 相 对 
测量 即 测 待 测 天 区 相对 于 较 暗 的 参考 天 区 的 天 线 温 度 增 
值 ,此 时 天 线 温度 简化 为 

AT,=n2(Tp) £, 

式 中 (Ts) 二 为 天 线 主因 立体 角 内 天 区 的 平均 亮 温度 ,ns 
为 天 线 主 波 束 效率 ， 对 较 好 的 天 线 约 为 0.7~0.8, 可 以 
用 其 他 方法 定 出 。 由 此 可 测 得 天 区 相对 于 参考 天 区 的 相 
对 亮 温 度 。 面 源 的 绝对 测量 除了 需要 极为 精密 的 实验 手 
段 外 ， 还 必须 对 各 项 因素 作 细致 的 分 析 。 当 天 线 指向 某 
一 天 区 时 ,天 线 温度 中 除 包 括 天 区 本 身 的 辐射 外 ,还 包括 
大 气 辐射 ,天 线 本 身 的 噪声 ,从 天 线 旁 辩 和 后 辩 进 入 的 地 
面 辐射 。 性 能 良好 的 天 线 可 以 尽量 减少 后 两 项 的 影响 。 
在 总 的 天 线 温度 中 扣除 了 这 三 项 影响 ， 就 得 到 天 区 的 绝 
对 亮 温 度 。 这 项 工作 是 极为 困难 的 ,例如 ,当天 线 指向 需 
要 绝对 测定 的 参考 天 区 时 ， 邻 近 的 亮 区 可 能 从 天 线 主因 
外 进入 更 多 的 辐射 。 然 而 ,这 项 工作 也 极为 重要 ,著名 的 
微波 背景 辐射 的 发 现 ,就 是 它 的 一 项 直接 的 成 果 。 

太阳 射电 定 标 ”太阳 射电 定 标 和 字 宙 射电 定 标 ， 因 
二 者 强度 相差 悬殊 而 有 些 不 同 ， 但 要 解决 的 基本 问题 则 
是 一 样 的。 通常 测 太阳 只 需 用 小 天 线 ， 而 小 天 线 的 校准 
比 大 天 线 的 校准 容易 得 多 。 另 一 方面 ， 由 于 太阳 离 地 球 


较 近 ， 必 须 考虑 地 球 轨道 为 椭圆 形 而 产 生 的 日 地 距离 的 
变化 。 太 阳 射 电 定 标的 一 致 性 虽 已 达到 ， 但 因为 观测 太 
阳 射 电 是 一 项 常规 任务 ， 所 以 还 有 长 时 期 内 保持 相对 测 
量 稳定 的 问题 。 
厘米 波段 、 分 米 波段 和 米 波段 定 标 ”天体 射电 定 标 
在 厘米 波段 和 短 分 米 波段 已 经 得 到 较 好 的 解决 .例如 , 太 
阳 射 电 的 定 标 可 达 5 多 以 内 的 精度 ， 长 期 稳定 性 达 2%， 
目前 对 若干 最 强 射电 源 (如 仙 后 座 A 、 天 笋 座 A、 人 金牛座 
A 等 ) 的 绝对 定 标 , 通过 综合 多 种 测量 的 结果 可 达 2 多 的 
精度 ， 而 相对 测量 的 精度 可 达 SRA. MIM (KK) 
的 精度 约 10~20 % 。 但 是 在 米 波段 由 于 建立 标准 天 线 的 
困难 和 天 空 背景 影响 的 复杂 ， 精 度 要 差 得 多 。 由 于 许多 
重要 的 宇宙 射电 源流 量 时 有 变化 ， 同 时 射电 天 文 使 用 的 
波段 不 断 向 长 波 和 短 毫 米 波 段 扩 展 ， 以 及 经 过 绝对 定 标 
的 源 还 很 少 等 原因 ,射电 定 标 工作 尚 需 作 进一步 的 努力 。 
参考 书目 
H. Tanaka et al., Absolute Calibration of Solar Radio 


Flux Density in the Microwave Region, Solar Physics, Vol. 
29, pp. 243~262, 1973, 
ERR) 


tlanti shengwuxue : 
天 体 生 物 学 (astrobiology) ”研究 地 球 以 外 的 
天 体 上 生物 存在 的 学 科 。 研 究 其 他 天 体 上 是 否 存在 生物 
的 问题 ， 首 先 要 明确 那里 是 否 具备 存在 类 似 地 球 上 生命 
的 必要 条 件 。@ 必 要 的 组 成 物质 ， 即 能 够 合成 有 机 物 的 
KR. 氢 、 氧 、 氮 等 元 素 。 现 在 已 知 这 些 元 素 在 宇宙 中 是 相 
当 普遍 存在 的 。@ 适 宜 的 温度 ， 生 命 需要 光 和 热 ， 但 又 
必须 适中 。 在 高 温 下 碳 原子 的 化 学 键 会 破坏 ， 而 过 低 的 
温度 又 会 使 生命 所 必需 的 生物 过 程 停 顿 。@ 液 态 的 水 ， 
这 是 生物 体 必 要 的 组 成 成 分 ， 也 是 生物 体内 进行 各 种 生 
物化 学 反应 的 必要 介质 。@ 大 气 : 许 多 作为 生命 起 源 的 天 
然 有 机 物 ， 必 须 在 大 气 中 通过 紫外 线 照射 和 电 火 花 才 能 
合成 。 大 气 还 起 保护 作用 ,使 生命 免 受 陨石 和 宇宙 线 的 伤 
害 , 使 水 不 致 大 量 汽 化 而 钊 失 。@ 必 要 的 时 间 ， 上 述 条 
件 必 须 存 在 很 长 时 间 ， 然 后 才 会 有 生命 的 产生 和 发 展 。 

恒星 温度 太 高 ， 任 何 生命 形态 都 不 可 能 存在 ， 小 行 
星 , 茜 星 等 体积 太 小 , 不 能 保持 厚 层 大 气 , 无 法 维持 生命 
的 发 生 和 发 展 。 只 有 一 部 分 行星 和 某 些 卫星 才 有 可 能 具 
备 上 述 条 件 。 太 阳 系 内 ,水 星 表面 温度 约 为 400D , 日 夜 
温差 很 大 ; 金星 表面 温度 约 480T ,木星 约 一 140 ,土星 
49-1800 ,天 王 星 ,海王 星 和 冥王 星 的 表面 温度 更 低 ,都 
不 适 于 生命 存在 。 对 于 火星 ， 字 宙 飞 船 着 陆 探 测 结果 表 
明 , 在 火星 着 陆 点 附近 土壤 中 尚未 发 现任 何 生命 形态 。 月 
REAR BK 1270, 夜晚 温度 又 低 至 一 183 人 ,而 
且 月 球 上 既 无 大 气 ， 又 无 液态 水 ， 不 具备 生命 存在 的 条 
件 。 登 月 探测 并 未 发 现 月 球 上 有 生命 存在 。 有 些 科学 家 
认为 土星 的 一 颗 卫 星 一 一 土 卫 六 ,可 能 存在 生命 ,但 尚 待 
证 实 。 即 使 太阳 系 内 其 他 行星 ,卫星 都 不 存在 生命 ,也 不 
能 说 宇宙 间 只 有 地 球 上 才 有 和牛 命 ( 见 其 他 行星 系 )。 银 河 
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系 估计 有 几 百 亿 颗 行星 ， 其 中 约 有 100 万 颗 可 能 具有 类 
似 地 球 这 样 能 够 孕育 生命 的 行星 。 在 星际 空间 中 已 经 发 
现 五 十 种 以 上 的 星际 分 子 。 在 落 到 澳大利亚 默 奇 森 和 美 
国 肯 塔 基地 区 的 项 石 中 ， 已 发 现 氨基 酸 这 种 有 机 物 。 这 
些 都 表明 宇宙 中 其 他 天 体 可 能 存在 生命 。 

地 球 上 产生 生命 的 基础 是 碳 和 水 。 但 在 其 他 天 体 上 
产生 生命 的 基础 不 一 定 是 碳 分 子 ,可 能 是 其 他 分 子 , 例 如 
硅 。 其 他 天 体 上 生命 存在 的 条 件 和 进化 的 道路 有 可 能 与 
地 球 上 的 生物 很 不 相同 。 另 外 ， 如 果 构 成 生命 的 基本 粒 
子 并 不 结 成 通常 所 称 的 原子 和 分 子 ， 那 就 会 形成 完全 不 
同 的 生物 。 即 使 由 分 子 组 成 的 生物 也 不 一 定 会 和 地 球 上 
相似 。 那 种 生物 可 能 由 超 导 物 质 组 成 ， 其 形状 和 性 质 就 
会 完全 不 同 。 

参考 书目 

本 P. 怀 尔 特 编 , 赵 寿 元 等 译 校 :< 混沌 初 开 …… 行 星 和 生命 的 
起 源 >, 上 海 科学 技术 出 版 社 ， 上 海 , 1979。 (J. P. Wild, In the 
begining---,Symp. onthe Origin of planets and Life, Griffin 
Press, Netley, 1974.) 

( 杨 建 ) 


tiantishi 

天 体 史 (history of celestial body) 
天 体 的 起 源 和 演化 的 历史 。 天 体 的 起 源 是 指 某 个 天 体 在 
什么 时 候 、 从 什么 形态 的 物质 、 以 什么 方式 形成 的 。 天 体 
的 演化 是 指 天 体形 成 以 后 的 发 展 过 程 ,康德 于 1755 年 提 
出 的 太阳 系 起 源 和 演化 的 假说 ， 是 第 一 个 科学 的 天 体 演 
化 学 说 。 研 究 表明 , 地 球 的 年 龄 不 少 于 46 亿 年 , 其 他 行 
星 和 太阳 的 年 龄 也 都 是 几 十 亿 年 。 有 些 和 恒星 的 年 零 超 过 
100 亿 年 ， 也 有 些 恒星 的 年 龄 不 到 100 万 年 。 新 的 天 体 
WEF HT BMRA ORE. PLS EAR 
亡 。 天 体 的 起 源 同 地 球 的 起 源 、 生 命 的 起 源 和 人 类 的 起 
源 合 称 为 “四 大 起 源 ”"”。 天 体 演化 、 物 质 结构 和 生命 起 源 
又 是 自然 科学 三 大 基本 理论 问题 。 

参考 书目 
戴 文 赛 : «天体 的 演化 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1977。 
CM RH) 


tianti shixiang sudu celiang 

天 体 视 向 速度 测量 (determination of astrono- 
mical radial velocities) 天体 相对 于 假想 在 日 
心 处 的 观测 者 的 空间 速度 在 视线 方向 上 的 分 量 称 为 天 体 
HARE. MESH, Kk MWA HHA 
速度 为 v 时 ,其 光谱 的 谱 线 便 有 位 移 AX, 而 且 v=cAX/ 和 。。 
其 中 c 为 光速 ，AA 一 和 一 Xe，》 为 位 移 后 实测 所 得 的 谱 线 
波长 ,而 为 天 体 视 向 速度 等 于 零 时 同一 谱 线 的 波长 。 
天 体 远离 观测 者 时 谱 线 红 移 ， 接 近 观 测 者 时 紫 移 。 由 此 
可 知 ， 测 量 谱 线 的 位 移 量 可 以 求 出 视 向 速度 。 与 天 体 运 
动 速度 的 其 他 分 量 (如 自行 ) 的 测量 相 比 ， 用 此 法 测 视 向 
速度 的 特点 是 ,测定 的 准确 度 同 天 体 的 距离 无 关 , 可 直接 
用 公里 / 秒 来 表示 。 对 于 在 地 球 上 的 观测 者 所 测量 的 结 
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果 , 必 须 改正 地 球 自转 和 公转 的 影响 。 具 体 测 量 方 法 有 ， 

O 经 典 方法 在 大 望远镜 的 卡 塞 格林 焦点 或 折 轴 
焦点 处 ,附加 分 辨 能 力 足 够 高 而 稳定 的 有 颖 摄 谱 仪 ,用 它 
拍摄 天 体 的 光谱 和 比较 光谱 ， 在 实验 室 中 精确 测量 和 计 
算出 若干 条 选 定 谱 线 的 AX, 再 归 算 出 平均 的 v。 这 种 方法 
精度 最 高 可 达 £0.07 公里 / 秒 , 一 般 仅 几 公里 / 秒 , 而 且 
效率 很 低 。 到 1950 年 为 止 ， 用 这 种 方法 测 量 了 15,107 
个 恒星 、 银 河 星云 和 球状 星团 的 视 向 速度 。 其 中 绝 大 多 
数 星 亮 于 10 等 。 

@ 用 物 端 校 镜 和 非 物 端 光栅 ”这 类 仪器 能 同时 拍 
摄 大 片 天 区 中 许多 天 体 的 光谱 ， 因 不 存在 狭 缝 所 造成 的 
星光 损失 ， 所 以 能 提高 极限 星 等 。1953 年 , 法 国 天 文学 
家 费 伦 巴赫 采用 对 某 一 波长 色散 为 零 的 直 视 物 端 棱镜 ， 
解决 了 多 年 来 未 能 解决 的 关键 问题 一 一 定 标 问题 。 他 使 
物 端 棱镜 绕 光 轴 旋转 180°, 在 同一 张 底片 上 拍摄 同一 天 
区 正 反 两 列 光谱 来 加 大 色散 和 减 小 测量 误差 。 其 测量 精 
度 一 般 约 几 公里 / 秒 。 用 口径 105 厘米 的 望远镜 色散 度 为 
1300 埃 /毫米 可 观测 到 16 等 左右 的 星 ,误差 约 百 公里 / 秒 
量 级 , 适 于 搜寻 类 星体 等 大 红 移 天 体 。 后 来 有 人 证 明 , 用 
AMR ALKANE 2 e MMR, Ez 
上 述 方 法 正 反 两 次 拍摄 光谱 ,也 能 归 算 出 视 向 速度 ,精度 
基本 相同 。 近 年 来 ， 在 大 望远镜 主 焦点 或 卡 塞 格林 焦点 
前 加 非 物 端 光 栅 , 可 用 零 级 光谱 定 标 来 测量 视 向 速度 , 效 
果 更 好 。 

© 用 光电 视 向 速度 仪 1955 46, H.W. 巴 布 科 克 提 
出 测量 晚 型 星 公有 吸收 线 系 整体 相对 位 移 来 确定 相对 视 
向 速度 的 想法 。1967 年 , 格 里 芬 实 现 了 这 一 想法 。 如 图 
所 示 , 在 恒星 摄 谱 仪 焦点 处 , 放 一 块 按 大 角 星光 谱 片 1:1 
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旋转 石英 平 晶 


准 直 镜 
幅 洛 马 山 天 文 台 5 米 望 远 镜 折 轴 焦 点 视 向 
速度 分 光 仪 光路 图 

复制 的 多 缝 光 阑 板 ， 该 板 上 仅 在 对 应 于 吸收 线 的 位 置 处 
透 光 ， 板 后 一 小 焦 比 场 镜 (法 布 里 透镜 ) 把 透 过 的 星光 会 
聚 在 光电 倍增 管 的 阴极 上 ， 令 光谱 像 相对 于 缝 板 沿 色散 
方向 移动 。 显 然 , 当 各 吸收 线 与 相应 光 颖 重合 时 ,光度 计 
读数 为 极 小 。 对 某 恒 星 ,只 要 精确 测 出 极 小 时 颖 板 (或 光 
谱 像 ) 的 位 置 与 对 大 角 星 的 极 小 时 相应 位 置 的 差 值 ,就 可 
求 得 该 星相 对 于 大 角 星 的 视 向 速度 。 由 于 同时 测量 许多 
谱 线 ,而 且 对 亮 星 和 对 暗 星 用 相同 的 光谱 分 辩 率 ,加 上 光 
电器 件 的 高 量子 效率 ， 所 以 采用 这 种 方法 比照 相 法 又 快 
又 准 , 极限 星 等 也 高 得 多 (用 口径 5 米 望 远 镜 , 积分 时 间 


一 刻 钟 可 达 14 等 , 视 向 速度 精度 1 公里 / 秒 )。 这 种 方法 
的 进一步 发 展 ， 是 使 用 光子 计数 式 电视 分 光 仪 配合 电子 
计算 机 ， 联 机 实时 对 比 标准 星 和 未 知 星 的 光谱 。 这 个 方 
法 的 缺点 是 只 能 测量 晚 于 了 型 的 恒星 。 
"© 用 偏振 方法 1972 年 , 谢 尔 柯 夫 斯 基 在 星光 光 
路 中 装 入 一 偏振 度 随 波 长 而 变 的 偏振 器 件 ， 把 多 普 勒 频 
移 的 测量 转变 为 偏振 角 的 测量 。 这 种 方法 适用 于 具有 任 
何 光谱 特征 的 天 体 ; 由 于 不 受 分 光 仪 入 射 狭 颖 的 限制 ,可 
观测 暗 弱 天 体 , 精度 达 10 米 / 秒 , 能 够 探寻 其 他 行星 系 。 
对 亮 于 18 等 的 天 体 容易 直接 拍摄 照片 ,并 由 此 测量 
自行 ,以 研究 其 空间 运动 。 但 因 自行 太 小 ,观测 相隔 的 时 
间 不 长 时 ， 测 量 精度 很 低 。 视 向 速度 的 测量 精度 可 达到 
几 公里 / 秒 , 甚至 达 1 公里 / 秒 , 并 且 与 距离 无 直接 关系 ， 
因而 对 研究 银河 系 的 运动 特性 十 分 重要 。 星 系 的 视 向 速 
度 的 测量 ， 对 字 宙 学 的 研究 更 为 重要 。 对 于 双星 ， 由 视 
向 速度 变化 曲线 结合 其 他 资料 可 能 解 出 其 子 星 的 质量 ， 
这 是 求 恒星 质量 的 极 重要 的 方法 。 此 外 ， 脉 动 变星 的 变 
光 原 因 是 通过 对 比 光 变 曲线 和 视 向 速度 曲线 来 确定 的 。 
关于 恒星 自转 \ 气 壳 运 动 、 气 环 运动 、 物质 抛射 和 质量 交 
流 的 速度 , 以 及 新 星 、 超新星、 行星 状 星云 等 的 壳 层 膨胀 
速度 ， 都 是 通过 视 向 速度 的 测定 来 了 解 的 。 随 着 视 向 速 
度 测量 精度 的 日 益 提高 ， 将 有 可 能 测量 出 恒星 和 大 行星 
表层 的 大 气 活动 ,如 星 风 、 行 星 风 等 , 而 且 还 可 探寻 恒星 


的 行星 系统 。 
参考 书目 
K. A. Strand, Basic Astronomical Data, Univ. of Chi- 
cago Press, Chicago, 1963. 
(tt) 
tianti weibo jisheyuan 
天 体 微 波 激 射 源 (celestial maser) 又 称 天 体 


KER, 一 种 具有 特殊 的 辐射 特性 的 星际 分 子 源 。 1963 
年 ,在 用 射电 天 文 方法 发 现 星际 分 子 郑 基 以 后 不 久 , 人 们 
在 搜寻 和 研究 新 的 羟基 分 子 源 的 过 程 中 发 现 有 一 类 靠近 
电离 拨 区 的 羟基 源 。 它 具有 下 列 各 种 反常 的 辐射 特性 ， 
辐射 强度 很 高 , 偏振 极 强 , 谱 线 宽度 比 预期 值 窄 得 多 ， 
条 羟基 的 基态 谱 线 之 间 的 强度 比 远 远 偏离 热平衡 条 件 下 
应 有 的 比值 ， 在 几 个 月 甚至 几 个 星期 的 时 间 内 辐射 强度 
就 会 发 生 剧 烈 的 变化 。 用 分 辩 率 很 高 的 射电 干涉 仪 观测 
表明 ,这 种 源 的 尺度 往往 很 小 ,例如 ,有 一 个 靠近 IC 1805 
的 羟基 源 ， 测 得 的 OH 发 射 体 的 直径 小 于 太阳 系 。 这 些 
反常 的 特性 说 明 ， 若 用 热平衡 条 件 下 的 自发 发 射 来 解释 
这 种 射电 辐射 就 会 遇 到 各 种 难以 解释 的 了 矛盾。 譬如 ， 按 
热 辐 射 机 制 ,这 种 源 的 温度 必须 达到 10"K 以 上 。 目 前 ， 
一 般 认为 这 类 源 的 微波 辐射 可 能 来 自 受 激发 射 放大 作 
用 。 受 激发 射 机 制 要 求 ， 与 辐射 跃迁 相 联系 的 一 对 能 级 
中 ,处 于 高 能 级 上 的 分 子 数目 多 于 低能 级 上 的 分 子 数目 ， 
即 分 子 源 不 处 于 热 动 平衡 状态 。 至 于 形成 分 子 源 中 这 种 
分 子 数 反 转 的 原因 尚 不 十 分 清楚 。 有 人 设想 红外 线 或 磁 
撞 的 激发 可 能 导致 反 转 。 受 激发 射 理论 还 认为 源 的 表 观 


.of position of celestial body) 
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大 小 可 能 小 于 它 的 真实 大 小 。 但 总 的 说 来 ， 天 体 微 波 激 
射 源 的 理论 研究 至 今 只 取得 有 限 的 成 果 。 

除 羟基 以 外 ， 目 前 至 少 还 有 全 部 的 星际 水 分 子 源 和 
一 部 分 氧化 硅 源 和 甲醇 源 ,被 认为 是 天 体 微波 激 射 源 , 虽 
然 它们 不 一 定 具 备 上 述 一 切 特性 。 某 些 甲 醛 分 子 云 微 波 
吸收 谱 线 所 具有 的 特性 ,使 人 认为 它 是 由 一 种 “ 反 微 波 激 
射 "效应 造成 的 ( 见 星际 分 子 谱 线 )。 天 体 微波 激 射 源 往往 
与 致密 的 电离 气 区 、 红 外 星 、 星 周 物质 、 超新星 遗迹 有 联 
系 。 七 十 年 代 在 离 银 河 系 较 近 的 几 个 河 外 星系 的 某 些 区 
域 中 ， 也 观测 到 激 射 型 的 分 子 源 。 天 体 微波 激 射 源 可 能 
来 自 气体 星云 形成 为 原 恒星 的 区 域 以 及 在 恒星 演化 到 晚 
期 阶段 的 长 周期 变星 的 星 周 包 层 中 。 对 天 体 微波 激 射 源 
的 研究 将 有 助 于 弄 清 恒星 演化 过 程 。 

参考 书目 


A. H. Cook, Celestial Masers, Cambridge Univ. Press, 
Cambridge, 1977. 
(李宁 中 ) 


tianti weizhk de juedui ceding 

天 体位 置 的 绝对 测定 (absolute determination 
指 的 是 在 测定 
天 体位 置 时 ， 要 求 不 参考 其 他 已 知 的 观测 数据 和 基本 星 
表 中 的 恒星 位 置 ， 或 者 只 使 用 基本 星 表 中 的 恒星 位 置 作 
为 处 理 资料 的 过 渡 ， 但 不 受 基 本 星 表 系统 的 影响 。 除 观 
测 恒星 外 ， 还 必须 进行 坐标 原点 的 测定 并 独立 确定 仪器 
误差 。 符 合 这 样 要 求 的 观测 称 为 绝对 测定 。 绝 对 测定 的 
MERA, 但 观测 程序 繁复 , 因此 , 只 用 于 测定 少量 较 亮 
的 恒星 , 据 以 编制 基本 星 表 。 ( 须 同 被) 


tianti weizhi de xiangdui ceding 

天 体位 置 的 相对 测定 (relative determination 
of position of celestial body) ”将 大 量 需要 确 
定位 置 的 恒星 (被 测 星 )， 跟 少量 已 按 绝对 测定 方法 确定 
了 位 置 的 恒星 一 起 , 进行 联合 观测 , 求 出 二 者 的 位 置 差 。 
然后 根据 已 知 的 恒星 的 位 置 ， 求 出 被 测 星 的 位 置 。 这 种 
观测 方法 称 为 相对 测定 ,又 称 较 差 测 定 。 这 种 方法 可 以 用 
来 测定 大 量 恒星 的 位 置 ,但 精度 不 高 ,不 能 据 以 编制 基本 
BR. GA FA) 


tionti wulixue 
天 体 物 理学 (astrophysics) 天 文学 的 一 个 分 
支 ,是 应 用 物理 学 的 技术 ,方法 和 理论 ,研究 天 体 的 形态 、 
结构 ,化 学 组 成 ,物理 状态 和 演化 规律 的 学 科 。 
诞生 和 发 展 从 公元 前 129 年 古 希 腊 天 文学 家 喜帖 
恰 斯 目测 恒星 光度 起 ,中 间 经 过 1609 年 伽利略 使 用 光学 
望远镜 观测 天 体 ， 绘 制 月 面 图 , 1655~1656 年 惠 更 斯 发 
现 土星 光环 和 猎户 座 星云 ,后 来 还 有 哈雷 发 现 恒星 自行 ， 
到 十 八 世 纪 F. W. HKE (HRA) 开创 恒星 天 
文学 ,这 是 天 体 物理 学 的 孕育 时 期 。 十 九 世 纪 中 叶 , 三 种 
物理 方法 一 一 分 光学 、 光 度 学 和 照相 术 广泛 应 用 于 天 体 
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的 观测 研究 以 后 , 对 天 体 的 结构 、 化 学 组 成 、 物 理 状态 的 
研究 形成 了 完整 的 科学 体系 ， 天 体 物 理学 遂 成 为 天 文学 
的 一 个 独立 的 分 支 学 科 。 

天 体 物理 学 的 发 展 ， 促 使 天 文 观测 和 研究 不 断 出 现 
新 成 果 和 新 发 现 。1859 年 , HARMAN AMIN Bi 
线 ( 即 夫 琅 和 费 谱 线 ) 作 出 科学 解释 。 他 认为 吸收 线 是 光 
球 所 发 出 的 连续 光谱 被 太阳 大 气 吸收 而 成 的 。 这 一 发 现 
推动 了 天 文学 家 用 分 光 镜 研究 恒星 。1864 年 , 哈 根 斯 用 
高 色散 度 的 摄 谱 仪 观测 恒星 ,证 认 出 某 些 元 素 的 谱 线 ,以 
后 根据 多 普 勒 效应 又 测定 了 一 些 恒 星 的 视 向 速度 。1885 
年 , E. C. 皮 克 林 首先 使 用 物 端 棱镜 拍摄 光谱 ， 进 行 光谱 
分 类 。 通 过 对 行星 状 星云 和 弥漫 星云 的 研究 ， 在 仙女 座 
星云 ( 见 仙女 星系 ) 中 发 现 新 星 。 这 些 发 现 使 天 体 物理 学 
不 断 向 广度 和 深度 发 展 。 

1905 Æ, 打 英 普 龙 在 观测 基础 上 将 部 分 恒星 分 为 巨 
AMAF, 19134, H. N. 罗素 按 绝 对 星 等 与 光谱 型 给 
制 恒星 分 布 图 , 即 厅 罗 图 。1916 4, W. S. 亚当 斯 和 科 尔 
许 特 发 现 相同 光谱 型 的 巨星 光谱 和 矮星 光谱 存在 细微 差 
别 ， 并 确立 用 光谱 求 距离 的 分 光 视 差 法 。 在 天 体 物理 理 
论 方面 ，1920 年 , 萨 哈 提 出 恒星 大 气 电离 理论 。 通 过 埃 
姆 登 、K. 史 瓦 西 , 爱 丁 顿 等 人 的 研究 ,关于 恒星 内 部 结构 
的 理论 逐渐 成 熟 。1938 年 , 贝 特 提出 了 氢 聚 变 为 氨 的 热 
核反应 理论 ,成 功 地 解决 了 主 序 星 的 产能 机 制 问题 。 

1929 Æ, 哈 勃 在 研究 河 外 星系 光谱 时 ， 提 出 了 哈 勃 
定律 , 极 大 地 推动 了 星系 天 文学 的 发 展 。1931 一 1932 年 ， 
央 斯 基 发 现 了 来 自 银河 系 中 心 方向 的 宇宙 无 线 电波 。 
十 年 代 , 英 国 军 用 雷达 发 现 了 太阳 的 无 线 电 辐射 。 从 此 ， 
射电 天 文 莲 勃 发 展 起 来 。 六 十 年 代用 射电 天 文 手段 发 现 
了 类 星体 、 脉 冲 星 、 星 际 分 子 、 徽 波 背 景 辐射 。1946 年 ， 
美国 开始 用 火箭 在 离 地 面 30 一 100 公里 高 度 处 拍摄 紫外 
光谱 。1957 年 ,苏联 发 射 人 造 地 球 卫星 ， 为 大 气 外 层 空 
间 观 测 创造 了 条 件 。 以 后 , 美国 、 西欧、 日 本 也 相继 发 身 
用 于 观测 天 体 的 人 造 卫 星 。 现 在 世界 各 国 已 发 射 数 量 可 
观 的 宇宙 飞行 器 ,其 中 装 有 各 种 类 型 的 探测 器 ,用 以 探测 
天 体 的 紫外 线 、 和 射线 7 射线 等 波段 的 辐射 。 从 此 天 文 
学 进入 全 波段 观测 时 代 。 

分 支 学 科 ”天 体 物 理学 分 为 :太阳 物理 学 ,太阳 系 物 
理学 ,恒星 物理 学 ,恒星 天 文学 、 星系 天 文学 、 字 宙 学 、 字 
窗 化 学 、 天 体 演化 学 等 分 支 学 科 。 另 外 ,射电 天 文学 、 空 
间 天 文学 .高 能 天 体 物 理学 也 是 它 的 分 支 。 

研究 对 象 和 现状 太阳 离 地 球 最 近 的 一 颗 普通 恒 
星 。 人 们 可 以 观测 它 的 表面 细节 一 一 黑子 、 日 王 、 六 班 
等 。 对 太阳 的 研究 ,经 历 了 从 研究 它 的 内 部 结构 ,能 量 来 
源 、 化 学 组 成 和 静态 表面 结构 ,到 使 用 多 波段 电磁 辐射 研 
究 它 的 活动 现象 的 过 程 。 太 阳 凤 的 影响 能 够 为 我 们 直接 
感受 。 日 地 关系 密切 ,所 以 研究 有 关 地 球 的 科学 ,必须 考 
虑 太阳 的 因素 。 

太阳 系 ”对 行星 的 研究 是 天 体 物理 学 的 一 个 重要 方 
面 。 近 二 十 年 来 ， 对 土星 的 研究 以 及 对 行星 际 物质 的 分 
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布 .密度 、 温 度 、 磁 场 和 化 学 组 成 等 方面 的 研究 ,都 取得 了 
重要 成 果 。 随 着 空间 探测 的 进展 ， 太 阳 系 的 研究 又 成 为 
最 活跃 的 领域 之 一 。 - 

恒星 银河系 有 一 、 二 干 亿 颗 恒星 ,其 物理 状态 千 差 
万 别 。 球 状 体 、 红 外 星 、 天 体 微波 激 射 源 、 赫 比 格 - 阿 罗 天 
体 ， 可 能 都 是 从 星际 云 到 恒星 之 间 的 过 渡 天 体 。 特 殊 恒 
星 更 是 多 种 多 样 。 造 父 变星 的 光 变 周 期 为 1~50 天 ， 光 
变 幅 为 0.1~2 个 星 等 ， 长 周期 变星 的 光 变 周 期 为 80~ 
1,000 天 , 光 变 幅 为 2.5~8 ABS, AK MRR 型 变星 的 
光 变 周期 为 0.05~1.5 天 ， 光 变 幅 不 超过 1 一 2 个 星 等 ; 
金牛 座 人 型 变星 光 变 不 规则 ,没有 固定 的 周期 ;新 星 爆发 
时 抛 出 大 量 物质 ,光度 急骤 增加 几 万 到 几 百 万 倍 !; 有 的 红 
巨星 的 半径 比 太阳 半径 大 1,000 倍 以 上 ; 64E RE 
为 105 一 107 克 /厘米 9 中 子 星 密度 为 103 一 108 克 /厘米 。 
各 种 各 样 的 恒星 ， 为 研究 恒星 的 形成 和 演化 规律 提供 了 
样品 。 另 外 ,天 体 上 特殊 的 物理 条 件 , 在 地 球 上 往往 并 不 
具备 ,利用 天 体现 象 探索 物理 规律 ,是 天 体 物 理学 的 重要 
职能 。 

RA ”通过 多 年 研究 ， 人 们 对 银河 系 的 整体 图 像 
以 及 太阳 在 银河 系 中 的 地 位 ， 有 了 比较 正确 的 认识 。 银 
河 系 的 直径 为 25 千 秒 差距 ， 厚 1 一 2 千 秒 差距 。 通 过 对 
银河 系 恒星 集团 的 研究 ， 建 立 和 证 实 了 星 族 和 银河 系 次 
系 等 概念 。 对 银河 系 自转 、 旋 展 结构 、 银 核 和 银 尝 也 进行 
了 大 量 研究 。 

河 外 星系 和 星系 集团 ” 河 外 星系 与 银河 系 属于 同一 
天 体 层 次 。 星 系 按 形态 大 致 分 为 五 类 ， KRALA. Wi 
星系 、 透 镜 型 星系 、 精 圆 星系 、 不 规则 星 条 。 按 星系 的 质 
RA, ATAKAA, EZA, WEER, 它们 的 质 
量 依次 约 为 10:~10?M。 (太阳 质量 )、10"~10"M。、 
10"~10"M。。 同 银河 系 一 样 ， 星 系 也 由 恒星 和 气体 组 
成 。 三 ,五 个 ,十 来 个 , 几 十 个 以 至 成 百 上 千 个 星系 组 成 
BREA, ALAR ZAR. 

总 星系” 通过 各 种 观测 手段 ， 人 们 的 视野 已 扩展 到 
150 亿 光 年 的 宇宙 “ 深 处 "。 这 就 是 “观测 到 的 宇宙 ”， 或 
称 为 “我 们 的 字 宙 ”, 也 就 是 总 星系 。 

天 体 的 化 学 问题 ”研究 表明 ， 宇 宙 物 质 由 化 学 元 素 
周期 表 中 近 百 种 化 学 元 素 和 289 种 同位 素 组 成 。 在 不 同 
宇宙 物质 中 发 现 了 地 球 上 不 存在 的 矿物 和 分 子 。 

字 宣 的 生物 问题 ”太阳 系 内 , 除 地球 外 ,原先 估计 只 
有 火星 或 个 别 大 卫星 具有 生命 存在 的 条 件 。 但 宇宙 探测 
器 探测 结果 表明 ,在 火星 土壤 中 没有 发 现任 何 生命 形态 。 
在 星际 空间 中 已 经 发 现 五 十 多 种 星际 有 机 分 子 ， 在 质 石 
中 发 现 了 氨基 酸 , 这 表明 宇宙 中 可 能 存在 其 他 生命 。 

天 体 演化 问题 ， 二 百 多 年 来 关于 太阳 系 的 起 源 和 演 
化 问题 已 提出 四 十 多 种 学 说 ， 但 至 今 还 没有 一 个 学 说 被 
认为 是 完善 的 而 被 普遍 接受 。 和 恒星 “样品 ”的 丰富 多 采 ， 
对 于 恒星 的 起 源 和 演化 问题 的 研究 是 有 利 的 。 近 三 十 年 
来 这 方面 有 了 很 大 进展 ， 目 前 大 多 数 天 文学 家 赞成 的 恒 
星 演化 学 说 是 所 谓 的 “弥漫 说 ?， 但 也 有 少数 人 认为 恒星 


是 由 超 密 物质 转化 而 成 的 。 

研究 方法 ”用 物理 学 的 技术 和 方法 分 析 来 自 天 体 的 
电磁 辐射 , 可 得 到 天 体 的 各 种 物理 参数 。 根 据 这 些 参数 ， 
运用 物理 理论 来 阐明 发 生 在 天 体 上 的 物理 过 程 及 其 演 
变 , 这 是 实测 天 体 物理 学 和 理论 天 体 物理 学 的 任务 。 

实测 天 体 物 理学 ”研究 天 体 物理 学 中 的 基本 观测 技 
术 , 各 种 仪器 设备 的 原理 和 结构 , 以 及 观测 结果 的 处 理 方 
法 。 主 要 任务 是 为 理论 天 体 物 理学 提供 研究 资料 ， 用 观 
测 证 实 理论 推断 。 

除了 字 宙 线 的 粒子 探测 、 陨 石 的 实验 室 分 析 、 宇 宙 飞 
行 器 对 太阳 系 天 体 的 实地 采样 和 分 析 ， 以 及 尚 在 努力 探 
索 中 的 引力 波 观测 之 外 ， 目 前 关于 天 体 的 信息 都 来 自 电 
磁 辐 射 天 体 物理 仪器 的 作用 是 对 电磁 辐射 进行 收集 、 定 
位 ,变换 和 分 析 处 理 。 电 磁 辐 射 的 收集 和 定位 是 由 望远镜 
(包括 射电 望远镜 ) 来 实现 的 。 为 了 获得 物理 信息 ， 必 须 
对 电磁 辐射 进行 频谱 分 析 。 对 于 ?7 射线 和 区 射线 ， 可 以 
通过 对 探测 器 输出 的 分 析 得 到 能 谱 。 对 于 紫外 线 、 可 见 
X. 红外线, 常 采用 在 不 同 介 质 中 传输 过 程 的 色散 ,干涉 
或 衍射 的 方法 ， 将 不 同 波长 的 辐射 进行 分 解 。 对 于 射电 
波段 ,实际 上 是 测量 中 频带 的 宽 范围 的 辐射 。 

最 早 的 探测 器 一 一 人 眼 ， 不 免 有 主观 成 分 。 照 相 底 
片 引 入 后 , 才 有 了 客观 的 探测 器 。 光 电 倍增 管 的 应 用 , 弥 
补 了 底片 的 非 线性 响应 的 缺陷 。 光 电 成 像 器 件 兼 有 照相 
底片 和 光电 倍增 管 的 长 处 。 

从 辐射 的 连续 谱 可 以 判断 辐射 的 机 制 ， 还 可 以 得 知 
天 体 的 表面 温度 ;从 早 型 星 的 巴 耳 末 系 限 上 的 跳 变 ,可 以 
得 知 天 体 的 表面 压力 ;由 UBV 测 光 系统 也 可 粗略 地 确定 
恒星 的 光度 和 温度 值 。 从 线 谱 可 以 获得 更 多 的 信息 ， 视 
向 速度 .电子 温度 、 电子 密 度 、 化 学 组 成 、 激 发 温度 、 灌流 
速度 。 对 双星 的 观测 研究 ,可 以 得 到 天 体 的 半径 ,质量 和 
光度 等 重要 数据 。 研 究 脉动 变星 的 光 变 周期 与 光度 之 间 
的 关系 ( 见 周 光 关系 ), 可 以 确定 天 体 的 距离 。 

理论 天 体 物 理学 ”是 解释 已 知 天 象 的 有 力 工具 ， 而 
且 还 可 以 预言 尚未 观测 到 的 天 体 和 天 象 。 以 辐射 转移 理 
论 为 基础 建立 的 恒星 大 气 理论 ， 以 热 核 聚 变 概念 为 基础 
发 展 起 来 的 元 素 合成 理论 、 恒 星 内 部 结构 理论 和 天 体 演 
化 理论 ， 乃 是 理论 天 体 物理 学 的 基础 。 

理论 物理 学 中 的 辐射 原子核, 引力、 等 离子 体 、 固 体 
MEANT SHC, 为 研究 类 星体 、 宁 宙 线 、 黑洞 、 脉 冲 
星星 际 尘 埃 ,超新星 爆发 商定 了 基础 。 

研究 意义 ”人 类 对 宇宙 的 认识 不 断 扩大 ， 不 仅 使 人 
们 愈 来 愈 深入 地 了 解 宇 宙 的 结构 和 演化 规律 ， 同 时 也 促 
使 物理 学 在 揭示 微观 世界 的 奥秘 方面 取得 进展 。 氨 元 素 
就 是 首先 在 太阳 上 发 现 的 ， 过 了 二 十 五 年 后 才 在 地 球 上 
找到 。 热 核 聚 变 概念 是 在 研究 恒星 能 源 时 提出 的 。 由 于 
地 面条 件 的 限制 ， 某 些 物理 规律 的 验证 只 有 通过 宇宙 这 
个 “实验 室 " 才 能 进行 。 六 十 年 代 天 文学 的 四 大 发 现 一 一 
类 星体 、 脉 冲 星 \ 星 际 分 子 、 微 波 背 景 辐射 ,促进 了 高 能 天 
体 物 理学 、 字 宙 化 学 、 天 体 生 物 学 和 天 体 演 化 学 的 发 展 ， 


也 向 物理 学 、 化 学 ,生物 学 提出 了 新 的 课题 。 
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tianti yanhuaxue : 
天 体 演化 学 (cosmogony) ”天 文学 的 一 个 分 支 ， 
研究 各 种 天 体 以 及 天 体系 统 的 起 源 和 演化 ， 也 就 是 研究 
它们 的 产生 、 发 展 和 衰亡 的 历史 。 天 体 的 起 源 是 指 天 体 
在 什么 时 候 , 从 什么 形态 的 物质 , 以 什么 方式 形成 的 ; 天 
体 的 演化 是 指 天 体形 成 以 后 所 经 历 的 演变 过 程 。 通 常 说 
的 天 体 演化 ,往往 也 包括 起 源 在 内 。 

诞生 和 发 展 法国 笛 卡 儿 和 布 丰 在 1644 年 和 1745 
年 先后 提出 天 体形 成 的 看 法 。 科 学 的 天 体 演化 学 至 今 只 
有 二 百 多 年 的 历史 。 十 八 世 纪 中 叶 以 前 ， 欧 洲 在 学 术 思 
想 上 占 统 治 地 位 的 仍 是 万 物 ( 包 括 天 体 ) 不 变 的 僵化 的 自 
然 观 。 德 国 哲学 家 康 他 于 1755 年 和 法 国 数学 家 拉 普 拉 
斯 于 1796 年 各 自 提 出 了 太阳 系 起 源 的 星云 说 ,从 而 在 僵 
化 的 自然 观 上 打开 了 一 个 缺口 ， 这 对 自然 科学 和 哲学 都 
产生 了 重大 影响 ( 见 康 李 和 拉 普 拉 斯 星云 说 )。 

到 二 十 世纪 , 随 着 科学 技术 的 发 展 , 不 仅 是 太阳 系 ， 
而 且 有 关 各 类 恒星 、 银 河 系 以 及 河 外 星系 的 观测 资料 和 
新 发 现 越 来 越 多 。 随 着 理论 物理 学 各 分 支 的 建立 ， 现 代 
天 体 物 理学 发 展 起 来 了 。 天 体 观测 研究 的 新 成 果 推 动 了 
天 体 演化 学 的 发 展 。 太 阳 系 起 源 和 演化 的 研究 很 活路 ,在 
恒星 的 演化 研究 方面 ， 取 得 重大 突破 。 星 系 的 起 源 和 演 
化 问题 成 为 当前 的 科学 前 沿 之 一 。 

天 体 演 化 学 是 以 天 文学 各 分 支 学 科 为 基础 的 ， 它 依 
据 天 文学 ,物理 学 、 化 学 、 地 球 科学 、 数 学 等 学 科 的 理论 ， 
利用 各 天 体 层 次 (行星 ,恒星 、 星 系 ) 的 观测 资料 , 探讨 各 
种 天 体 和 天 体系 统 的 演变 规律 ， 阐 述 它们 各 种 特征 的 由 
来 和 发 展 。 因 此 , 不 仅 有 天 文学 者 , 也 有 不 少 物理 学 、 化 
学 、 地 学 、 数 学、 哲学 方面 的 学 者 从 事 天 体 演化 的 研究 。 

研究 的 内 容 天 体 演化 同 物质 结构 和 生命 起 源 等 基 
本 理论 问题 有 密切 的 关系 ， 特 别 是 同 地 球 科 学 有 更 直接 
的 关系 ,因此 ,天 体 演 化 的 研究 具有 重要 的 理论 与 实践 意 
义 。 天 体 演 化 学 的 研究 内 容 包括 以 下 几 个 方面 。 

太阳 系 的 起 源 和 演化 ”研究 太阳 系 各 类 天 体 (EB 
是 行星 ,卫星 ,小 行星 、 顽 星 ) 的 形成 和 演变 , 说 明太 阳 系 
的 现 有 特征 ， 一 般 侧重 于 起 源 的 研究 。 自 康德 提出 太阳 
系 起 源 的 星云 说 以 后 的 二 百 多 年 中 虽然 已 有 四 十 多 种 学 
说 ， 但 至 今 还 没有 一 种 完善 的 理论 被 普遍 接受 。 困 难 在 
于 我 们 能 直接 观测 到 的 只 是 千 千 万 万 个 行星 系 中 的 唯一 
的 “样品 ”一 一 太阳 系 。 有 关 太 阳 系 的 起 源 和 演化 的 学 说 
分 为 灾变 说 和 星云 说 两 类 ， 灾 变 说 认为 行星 的 物质 是 因 


397 


天 


为 某 种 偶然 的 巨变 (如 另 一 颗 恒星 走 近 或 磁 到 太阳 ,或 太 
阳 爆 发 ) 而 从 太阳 中 分 出 来 的 ;星云 说 认为 行星 物质 和 太 
阳 由 同一 原始 星云 形成 (共同 形成 说 ) 或 由 太阳 俘获 来 的 


(俘获 说 )。 灾 变 说 在 二 十 世纪 上 半 叶 盛行 ， 现 在 基本 上 


已 被 否定 。 近 年 来 ,一 些 星云 说 学 者 的 观点 逐渐 接近 。 他 
们 认为 ， 太 阳 系 是 在 约 五 十 亿 年 前 从 星际 云 中 分 出 的 一 
个 原始 星云 形成 的 。 原 始 星云 有 自转 ， 在 自 吸 引 作用 下 
收缩 中心 部 分 形成 太阳 , 外 部 形成 星云 盘 ; 盘 中 的 尘 粒 
和 人 小 冰 粒 沉降 到 赤道 面 形成 尘 层 ， 集 京成 固体 块 一 一 星 
子 ! 星 子 结合 成 行星 和 卫星 等 。 

恒星 的 起 源 和 演化 ”对 恒星 演化 的 认识 比较 一 致 。 
一 般 都 主张 弥漫 说 ， 星 际 云 在 自 吸 引 收 缩 中 碎 裂 为 许多 
小 云 , 各 小 云集 聚 成 恒星 。 分 子 云 .球状 体 、 赫 比 格 - 阿 史 
天 休 、 红 外 源 、 天 体 柚 波 激 射 源 可 能 是 从 星际 云 到 恒星 的 
过 渡 性 天 体 。 便 星 完成 了 引力 收缩 阶段 后 ， 内 部 开始 热 
核反应 ,成 为 主 序 星 ; 再 经 过 较 长 时 间 (太阳 约 为 一 百 亿 
年 ) 后 变 为 红 巨星 # 然后 经 过 不 稳定 的 变星 阶段 , 通过 爆 
发 ,由 行星 状 星云 变 为 白 斤 星 ,或 通过 猛烈 的 超新星 爆发 
成 为 中 子 星 ;最 后 失去 发 光 能 力 归 宿 到 黑 矮 星 ( 有 人 认为 
也 可 能 归宿 于 黑洞 )。 人 恒星 的 质量 愈 大 ,演化 就 愈 快 。 现 
在 仍然 有 恒星 在 诞生 。 在 恒星 起 源 问题 上 ， 也 有 少数 人 
坚持 超 密 说 ,认为 恒星 是 由 超 密 物 质 转化 而 成 的 。 

星系 的 起 源 和 演化 ”也 存在 弥漫 说 和 超 密 说 。 弥 漫 
说 认为 ,星系 际 弥 漫 物质 逐渐 集聚 成 很 大 的 星系 际 云 , 然 
后 分 裂 成 较 小 的 云 ， 形 成 各 种 大 小 不 同 的 星系 集团 。 这 
种 说 法 能 够 较 满意 地 说 明 银 河 系 的 自转 、 各 星 族 的 空间 
分 布 和 空间 运动 以 及 化 学 组 成 等 方面 的 差别 。 超 密 说 认 
为 ,银河 系 最 初 是 超 密 物质 , 它 抛 出 的 物质 形成 各 星 族 的 
EE, AA, RERA, MR FOREARE 
( 见 银 心 )。 其 他 星系 也 都 是 超 密 物质 形成 的 。 超 密 说 与 
大 爆炸 宇宙 说 相 适 应 。 有 的 学 说 认为 星系 类 型 序列 代表 
演化 序列 (从 椭 圈 星系 向 旋涡 星系 、 不 规则 星 和 节 演 化 , 或 
者 反 向 演化 ); 有 的 学 说 主张 星系 演化 与 初始 条 件 ( 角 动 
量 或 质量 、 密 度 等 ) 有 关 。 关 于 星系 起 源 演化 问题 还 没有 
定论 ,有 待 进一步 探讨 。 

字 宣 的 起 源 和 演化 ” 常 与 宁 害 模型 一 起 在 宁 害 学 中 
论述 。 有 大 爆炸 宇宙 学 等 学 派 。 有 些 科学 家 从 物质 形态 
转化 的 角度 看 ,将 宇宙 线 起 源 、 化 学 元 素 起 源 等 问题 也 作 
为 天 体 演 化 的 课题 。 ， 
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年 在 德国 的 纽伦堡 出 版 。 全 书 共 六 卷 。 第 一 卷 名 《宇宙 
概观 》, 是 全 书 的 精华 ,叙述 太阳 为 固定 中 心 , 地 球 作为 一 
个 行星 围绕 它 运行 的 各 种 论证 ， 并 解释 了 四 季 循 环 的 原 
因 。 第 二 卷 应 用 三 角 学 解释 天 体 在 天 球 上 的 视 运动 ， 卷 
末 附 有 星 表 。 后 四 卷 讨论 太阳 、 月 球 和 行星 的 运动 。 根 
据 每 个 天 体 的 理论 可 算出 星 历 表 ， 以 预报 它们 的 未 来 位 
置 和 运动 。 哥 白 尼 将 手稿 交 朋 友 付 印 时 ， 除 有 作者 自序 


EN 


哥 白 尼 的 《天 体 运行 论 ? 手 稿 


外 , 并 没有 书 名 , 也 没有 作者 署名 。 当 时 , 哥 白 尼 重 病 缠 
身 , 他 的 朋友 为 了 避免 教会 的 干涉 ,未 经 哥 白 尼 同 意 , A 
行 加 了 一 个 《关于 本 书 的 假说 告 读者 》 的 前 言 ,掩盖 了 作 
者 的 原意 。 哥 白 尼 见 到 本 书 第 一 版 印 本 时 已 是 弥留 时 
分 十 九 世纪 发 现 了 原稿 ,证 明 这 个 前 言 并 非 出 自 哥 白 尼 
之 手 , 从 此 再 版 和 翻译 时 ,一 般 即 不 再 保留 。 本 书 已 被 译 
成 多 种 文字 ,第 一 卷 中 译本 于 1973 年 出 版 。( 李 启 试 ) 


tionti zhaoxiangyi 

天 体 照 相 仪 (astrograph) 。 专 作 天 体 照相 用 的 户 
远 镜 。 实 际 上 是 一 种 口径 大 、 焦 距 长 的 照相 机 。 由 于 焦 
距 长 ， 就 要 求 这 种 照相 仪 的 角 像 差 应 比 普通 照相 机 的 小 
得 多 。 广 义 地 说 ， 大 部 分 折 反 射 望 远 镜 和 专 作 照 相 用 的 
反射 望远镜 ， 都 是 天 体 照 相 仪 。 但 通常 所 谓 天 体 照 相 仪 
是 专 指 作 照相 用 的 折射 望远镜 。 这 种 天 体 照 相 仪 大 致 可 
分 为 三 类 :GD 长 焦距 天 体 照 相 仪 :焦距 近 10 KR 10 Ky 
上 ,相对 口径 1/10 一 1/20, 视 场 角 直 径 约 2" ,常用 以 测定 
恒星 的 自行 和 三 角 视差 以 及 双星 相对 运动 等 。@@ 中 焦距 
天 体 照相 仪 ,焦距 3 一 5 米 , 相 对 口径 1/7 一 1/10, 有 效 视 
HY 2*~3° ,常用 于 但 星 ,小 行星 、 替 星 等 位 置 的 精密 测 
定 。 十 九 世纪 末期 到 二 十 世纪 中 期 ， 国际 合作 的 摄影 天 
图 星 表 工作 , 就 是 使 用 口径 34 厘米 、 焦距 344 厘米 的 这 


类 天 体 照 相 仪 , 它 的 底片 的 比例 尺 是 1 /毫米 , 视 场 角 直 
径 为 2"。 以 上 两 类 天 体 照 相 仪 都 用 两 片 型 的 双 分 离 物 
镜 。 由 于 双 分 离 物 镜 的 像 散 和 场 曲 没有 校正 , 视 场 角 直径 
一 般 只 能 用 到 2" 一 3"， 相 对 口径 不 大 于 1/7, CHRE 
天 体 照 相 仪 ， 焦 距 一 般 小 于 4 米 ,相对 口径 大 于 1/7, W 
场 角 直径 超过 5" 以 上 ,物镜 用 三 片 型 或 三 片 以 上 的 ,常用 
来 作 流星 , 茜 星 位 置 的 精密 测定 和 照相 测 光 等 工作 。1894 
年 , H. D. 泰勒 设计 了 一 种 三 片 型 物镜 , 它 能 校正 五 种 单 
色 三 级 像 差 和 两 种 色差 , 视 场 角 直 径 可 达 5° AA, 相对 
口径 可 达 1/7~1/5。 为 了 进一步 提高 质量 , 先后 出 现 了 
好 几 种 四 片 型 的 物镜 , 如 天 塞 物镜 、 蔡 斯 物镜 ,罗斯 物镜 
等 , 它们 的 视 场 角 直径 可 达 10 "左右 , 相对 口径 可 达 1/5 
左右 。 美 国 利克 天 文 台 的 罗斯 物镜 , 口径 50 厘米 , WH 
7°* x7° ,相对 口径 1/7。 由 于 折射 天 体 照相 仪 受到 残余 色 
差 , 色 像 差 和 玻璃 材料 的 限制 , 当 需 要 1/5 以 上 的 相对 口 
径 、10” 以 上 的 视 场 角 直径 和 很 高 的 像 质 或 很 大 的 口径 
时 ， 就 要 用 折 反 射 或 带 有 像 场 改正 透镜 的 反射 望远镜 作 
RERAN. (£24) 


tianwangxing 
RES (Uranus) 太阳 条 九 大 行星 之 一 , 按 离 太 
阳 由 近 及 远 的 次 序 为 第 七 颗 , 在 天 文学 中 常 以 符号 (或 
HRR 1781 ÆJ F. W. KA aR A RATA 
现 。 天 王 星 的 赤道 半径 约 25,900 公里 。 体 积 约 为 地 球 的 
65 倍 , 在 九 大 行星 中 仅 次 于 木星 和 土星 。 质 量 为 8.742x 
10* 克 ,相当 于 地 球 质量 的 14.63 倍 。 密 度 较 小 ,只 有 1.24 
克 / 厘 米 ?:， 为 海王 星 
EHH 74.7%. 8 
此 ， 它 虽然 比 海王 星 
大 ， 质 量 却 只 有 海王 
星 质量 的 85 多 。 在 太 
” 阳 系 九 大 行星 中 ， 它 
的 质量 仅 次 于 木星 、 
土星 和 海王 星 ， 占 第 
四 位 。 天 王 星 有 五 个 卫星 ( 见 天 王 星 卫星 )。1977 年 , 还 
发 现 天 王 星 有 光环 。 
自转 和 公转 ”天王星 绕 太 阳 运 动 的 轨道 半 长 径 大 约 
2.9x10? 公里 ， 为 土星 轨道 半 长 径 的 两 倍 左右 。 它 的 轨 
道 面 几乎 同 黄道 面 重合 ， 二 者 之 间 的 交角 只 有 08, È 
绕 太阳 公转 的 平均 速度 为 6.81 公里 / 秒 , 公转 一 周 需 84 
年 。 公 转轨 道 的 偏心 率 约 为 0.05。 天王 星 的 赤道 面 与 轨 
道 面 的 倾角 为 97"55 ， 也 就 是 说 它 的 自转 轴 几 乎 倒 在 它 
的 轨道 平面 上 , 因此 , CHO, 昼夜 同 地 球 上 的 大 不 相 
同 。 在 一 个 半球 的 “ 夏 ” 季 , 它 的 极点 几乎 直 对 着 太阳 ;而 
另 一 个 半球 则 完全 处 于 黑暗 的 “ 冬 ” 季 之 中 。 这 里 所 说 的 
“ 夏 " 季 和 "冬季 ， 仅 仅 是 用 来 区 别 它 受 到 阳光 照射 ， 还 
是 背 着 阳光 。 天 王 星 离 太阳 很 远 ， 表 面 的 有 效 温度 只 有 
62K, 即 一 211D。 所 以 ,即使 在 受到 阳光 照射 的 “ 夏 " 季 ， 
也 是 十 分 寒冷 的 。 上 述 自转 轴 这 种 奇特 的 倾倒 是 太阳 系 


天 王 星 和 它 的 五 个 卫星 


天 


起 源 学 说 中 一 个 难以 解决 的 问题 。 

从 地 球 上 看 ， 天 王 星 的 视角 直径 很 小 ， 就 是 在 大 冲 
( 见 行星 视 运动 ) 时 也 只 有 4"。 这 使 得 测定 天 王 星 的 自转 
数值 成 了 很 困难 的 事 ， 测 量 结果 误差 很 大 。 用 光谱 分 析 
方法 测定 天 王 星 的 自转 周期 是 24 士 3 小 时 。 

大 气 天 王 星 存在 着 浓密 的 大 气 。 在 望远镜 中 ， 天 
王 星 是 一 个 蓝 绿色 的 圆 面 。 用 放 在 高 空气 球 上 的 口径 为 
90 厘米 的 望远镜 拍 得 的 高 分 辩 率 照片 表明 , 天 王 星 表面 
除了 很 强 的 、 对 称 的 临 边 香 瞳 现象 以 外 ,没有 其 他 形态 特 
征 。 这 说 明天 王 星 上 到 处 都 覆盖 着 厚 厚 的 云层 。 早 在 
1869 年 ， 塞 奇 用 分 光 仪 对 天 王 星 进 行 目 视 观 测 时 发 现 了 
一 个 强 的 吸收 带 , 直到 1932 年 , 维尔 特 才 证 明 它 是 甲烷 
的 吸收 带 。 1949 年 柯 伊 伯 在 天 王 星 光谱 的 8270 埃 附 近 
发 现 了 一 个 弥漫 的 吸收 带 , 这 是 氨 分 子 带 。 到 1978 年 底 
为 止 ， 在 天 王 星 上 只 有 这 两 种 分 子 得 到 确认 。 根 据 理 论 
推断 ,天 王 星 上 应 当 存 在 有 大 量 的 氮 分 子 和 水 分 子 ,估计 
那里 也 可 能 有 相当 数量 的 氨 和 和 气 , 然 而 至 今 均 未 找到 。 这 
可 能 有 两 个 原因 ， 一 是 这 些 元 素 的 吸收 带 被 很 强 的 甲烷 
吸收 带 掩盖 住 了 ;二 是 天 王 星 上 很 冷 ,它们 可 能 是 “ 雪 化 ” 
的 气体 ,存在 于 大 气 中 较 深 的 内 层 ,光谱 无 法 探测 。 

氢 分 子 是 天 王 星 大 气 的 主要 成 分 。 根 据 理论 推测， 
天 王 星 上 的 氢气 的 质量 大 约 是 地 球 上 所 有 气体 的 质量 的 
50 倍 。 与 气相 比 ， 甲烷 是 少 的 。 天 王 星 大 气 中 存在 着 云 
层 , 通过 光谱 、 光 电 、 无 线 电 测量 对 它 的 顶部 云层 进行 了 
一 些 研究 。 初 步 认 为 ， 天 王 星 具 有 一 个 温度 较 高 的 同 温 
层 和 一 个 很 冷 的 对 流 层 顶 。 在 对 流 层 的 下 面 ， 可 能 有 两 
个 云层 ; 甲烷 层 和 和 氨 层 , 基于 对 临 边 昏 暗 现象 的 观测 , 证 
明 后 者 的 存在 ， 而 甲烷 云层 则 是 稀薄 的 或 者 破碎 的 。 在 
这 个 寒冷 的 行星 上 , 还 没有 发 现 它 有 内 部 的 热源 ,在 大 气 
中 也 没有 热 的 反 向 传输 ,而 这 些 在 木星 ,土星 等 行星 上 都 
找到 了 。 天 王 星 上 的 气候 变化 可 能 比 地球 上 小 得 多 。 因 
为 太阳 离 它 很 远 ,促使 气候 变化 的 能 量 是 非常 小 的 。 

内 部 结构 ”至今 尚 未 建立 起 一 个 良好 的 天 王 星 内 部 
结构 模型 ， 足 以 完满 地 解释 迄今 所 观测 到 的 事实 ,半径 、 
密度 、 扁 率 等 等 。 有 一 种 天 王 星 结构 模型 认为 :天王星 的 
核心 由 1/2 一 1 个 地 球 质量 的 岩石 物质 组 成 ,其 中 的 铁 化 
合 物 可 能 是 磁场 的 基础 。 这 个 核心 的 温度 大 约 是 2,000 一 
3,000K， 最 近 哥 达 空间 飞行 中 心 的 L. W. 布朗 已 经 从 行 
星际 监测 站 (IMP) 6 号 的 观测 资料 中 发 现 天 王 星 同 木星 
一 样 有 射电 爆发 。 产 生 射电 爆发 的 机 制 ， 可 能 和 天 王 星 
有 一 个 强 磁 层 有 关 ， 行 星体 内 部 必然 存在 一 个 实在 的 磁 
场 ， 才 能 产生 这 个 磁 层 。 这 一 观测 事实 对 认为 天 王 星 内 
存在 着 岩石 和 金属 铁 核心 的 模型 是 有 利 的 。 在 天 王 星 的 
核心 以 外 ， 是 一 个 很 厚 的 冰 幅 一 一 主要 是 水 冰 和 和 氨 冰 。 
它 一 直 伸展 到 2/3 MRED. KRM MERE 
RBH SEA. KMMAATAE, 再 向 外 就 是 很 
厚 的 大 气 层 。 大 气 中 的 主要 成 分 是 所 和 氯 。 大 气 层 虽 然 
延伸 很 远 , 却 只 有 行星 总 质量 的 20%。 天 王 星 与 巨 行 
星 一 一 木星 和 土星 不 同 , 巨 行星 的 主要 成 分 是 氢 , 占 总 质 
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量 的 80~90% 左右 ; 天 王 星 与 类 地 行星 也 不 同 , 类 地 行 
星 的 大 气 层 的 质量 是 微乎其微 的 ， 而 天 王 星 的 大 气 层 却 
是 很 厚 的 。 

天 王 星 和 海王 星 、 冥 王 星 在 质量 ,密度 ,大 气 组 成 内 
部 结构 方面 都 有 相似 之 处 ， 构 成 了 另 一 群 行星 一 一 远 日 
行星 。 它 们 既 不 同 于 巨 行星 一 一 木星 和 土星 ， 也 不 同 于 
类 地 行星 。 是 什么 样 的 演化 过 程 使 得 太阳 系 中 从 内 到 外 
形成 了 类 地 行星 、 类 木 行星 以 及 介 于 类 地 行星 和 类 木 行 
星之 间 的 远 日 行星 ? 这 是 太阳 系 的 起 源 和 演化 学 说 必须 
回答 的 问题 ,因此 ,关于 天 王 星 等 远 日 行星 的 研究 对 解决 


太阳 系 的 起 源 和 演化 问题 是 十 分 重要 的 。 (KET) 
tlanwangxinghuan 

天 王 星 环 。 见 行 星 环 。 

tianwangxing weixing 

天 王 星 卫星 (satellites of Uranus) 天 王 星 有 


5 颗 卫 星 。 其 中 天 卫 三 和 天 卫 四 于 1787 年 为 F. W. ik 
耳 ( 见 打 歌 了 一 家 ) 所 发 现 ,天 卫 一 和 天 卫 二 于 1851 年 为 
拉 塞 尔 所 发 现 ， 而 天 卫 五 直至 1948 年 才 为 林 伊 伯 所 发 
现 。 天 卫 五 ,天 卫 一 、 天 卫 二 ,天 卫 三 和 天 卫 四 同 天 王 星 
中 心 的 距离 分 别 为 130,000 公里 、192,000 公里 ,267,000 
公里 .438,000 公里 和 586,000 公里 。 天 卫 一 ,天 卫 二 ,天 
B=, 天 卫 四 同 内 侧 相 邻 卫星 的 距离 比 都 在 1.34 一 1.64 
之 间 ， 这 表明 它们 同 天 王 星 的 距离 分 布 颇 有 规律 性 。 天 
王 星 的 5 颗 卫星 都 在 接近 加 形 的 轨道 上 绕 天 王 星 转动 ， 
轨道 面 和 天 王 星 赤道 面 的 交角 又 很 小 ,因此 ,它们 都 是 规 
则 卫星 。 5 颗 卫 星 的 公转 方向 与 天 王 星 本 身 的 自转 方向 
相同 ,但 是 ,它们 的 轨道 面 与 天 王 星 的 公转 轨道 面 的 交角 
超过 90° ( 约 为 98"), 因 此 ,它们 都 是 逆行 卫星 。 天 卫 五 、 
天 卫 一 ,天 卫 二 ,天 卫 三 和 天 卫 四 绕 天 王 星 的 公转 周期 分 
别 为 1.414 日 .2.520 日 ,4.144 日 、8.706 日 和 13.463 日 。 
在 太阳 系 34 颗 卫 星 中 ,天 王 星 卫星 都 是 中 等 大 小 和 中 等 
质量 的 ， 它 们 的 直径 在 300~1,000 公里 之 间 , 质量 在 
2.8X10: 一 8.7x 10" 克之 间 。 中 国 天 文学 家 茂 文 赛 孝 
授 研 究 了 天 王 星 卫 星系 统 的 形成 ， 认 为 天 王 星 早期 被 一 
个 大 星子 所 撞击 ,造成 了 行星 的 倒 向 自转 ,碰撞 处 的 物质 
一 部 分 逃逸 ,一 部 分 形成 了 绕 天 王 星 旋转 的 星云 盘 ,最 后 
就 形成 了 天 王 星 的 卫星 和 光环 。 (KEM) 


tianwen alhaozhe 
天 文 爱好 者 (amateur astronomer) ”又 称 业 
余天 文 工 作者 。 在 探索 宇宙 的 事业 中 ， 广 大 的 天 文 爱好 
者 作出 不 少 有 价值 的 贡献 。 

随 着 天 文学 的 发 展 ,涌现 出 不 少 有 名 的 天 文 爱好 者 ， 
他 们 在 天 文学 的 许多 领域 都 有 卓越 的 成 就 , 拉 卡 伊 于 
1751 一 1753 年 测定 了 月 球 的 视差 ,编制 了 南天 星 表 , 并 为 
14 个 南天 星座 取 名 ,沿用 至 今 ; 十 八 世 纪 末 , 古 德 利克 发 
现 两 颗 变 星 , 即 仙 王 座 5( 造 父 一 ) 和 天 琴 座 8 (RK); 
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普 森 采用 “等 级 法 " 研究 变星 , 并 建立 了 光度 和 星 等 之 间 
的 关系 式 , 以 后 用 作 星 等 尺度 的 定义 ; 卡 林 顿 于 1859 年 
BAP AEE HE “RH” 自转 , HHT ARTHAS 
分 布 的 规律 。 斯 玻 勒 也 研究 了 黑子 的 纬度 分 布 规律 ， 称 
为 斯 玻 勒 定律 ， 哈 根 斯 用 高 色散 度 的 摄 谱 仪 观测 亮 星 的 
光谱 ， 对 一 些 亮 星 (如 参 宿 四 和 毕 宿 五 ) 光谱 证 认 出 钠 、 
铁 、 钙 、 镁 等 元 素 的 谱 线 , 并 用 多 普 惑 效应 测定 恒星 的 视 
向 速度 ; 1885 年 ， 罗 伯 艾 拍摄 了 许多 张 星云 和 星团 的 照 
片 ,可 作为 近代 星云 研究 的 开端 等 等 。 今 天 ,天 文 爱好 者 
仍然 是 天 文 事业 中 一 支 不 可 缺少 的 力量 。 天 文 爱好 者 发 
现 了 许多 新 星 、 替 星 , 并 对 变星 进行 经 常 的 观测 。 许 多 天 
文 现 象 是 转瞬 消逝 的 ,即使 是 巡天 观测 也 是 挂 一 漏 万 ,所 
以 需要 天 文 爱 好 者 的 配合 。 例 如 , 1978 年 法 国 巴黎 默 东 
天 文 台 发 动 全 世界 的 天 文 爱好 者 协助 观测 木星 大 气 ， 以 
配合 “旅行 者 "号 行星 际 探测 器 对 木星 的 探测 。 

近 五 十 年 来 , 随 着 天 文 馆 事业 的 发 展 , 天 文 爱好 者 的 
人 数 迅 速 增加 。 许 多 国家 都 有 天 文 爱好 者 的 组 织 。1969 
年 创立 了 国际 天 文 爱好 者 联合 会 (The International 
Union of Amateur Astronomers, 简称 IUAA), 1978 年 
在 爱尔兰 都 柏林 召开 了 第 四 次 大 会 。 据 统计 ,在 27 个 国 
家 中 有 500 多 个 天 文 爱好 者 组 织 。 

1979 年 上 海 少年 天 文 爱好 者 协会 和 北京 市 青少年 
天 文 爱好 者 协会 相继 成 立 。 ( 李 元) 


tianwen baizhong 
天 文 摆 钟 。 见 天 文 时 计 。 


tionwen changshu xitong 

天 文 常数 系统 (system of astronomical con- 
stants) 用 于 编 算 天 文 年 历 和 计算 天 体位 置 的 一 组 
与 地 球 有 关 的 常数 ,包括 :地 球 的 大 小 ,形状 和 重力 场 ,地 
球 的 轨道 要 素 , 岁差 常数 、 章 动 常数 和 光 行 差 常 数 , 以 及 
太阳 ,月 球 和 行星 的 质量 等 数值 。 这 些 常数 是 使 用 天 文 、 
物理 或 大 地 测量 学 的 测量 方法 直接 或 间接 测定 的 。 它 们 
综合 地 表示 出 地 球 以 及 太阳 系 其 他 天 体 的 力学 特性 和 运 
动 规律 。 

到 目前 为 止 ,天 文 观测 主要 在 地 面 上 进行 ,直接 测量 
的 是 天 体 相对 于 观测 站 的 位 置 。 但 是 ， 在 理论 研究 中 所 
计算 的 是 天 体 相对 于 地 月 系 中 心 、 日 心 或 银河 系 中 心 的 
位 置 。 为 了 把 观测 结果 同 理论 计算 结果 进行 比较 ， 必 须 
把 它们 换算 到 同一 个 坐标 系统 ， 而 在 坐标 换算 时 就 需要 
利用 上 述 常 数 。 因 此 ， 天 文 常 数 系统 是 研究 天 体 的 空间 
分 布 和 运动 规律 的 基本 数据 。 

在 天 文 常数 系统 中 ， 各 个 常数 的 数值 并 不 是 完全 独 
立 的 。 根 据 天 体力 学 的 理论 ， 某 些 常数 之 间 应 该 满足 一 
定 的 数学 关系 式 。 这 样 ,在 选 定 各 个 常数 值 时 , 除 应 考虑 
它们 的 观测 精度 以 外 ， 还 要 考虑 它们 相互 之 间 的 理论 关 
A, 即 它们 的 系统 性 。 这 就 是 所 谓 “ 系 统 " 的 含义 。 正 因 
为 如 此 ,天 文 常数 系统 中 的 各 个 常数 值 , 并 不 一 定 都 是 当 


时 最 精确 的 测定 值 。 天 文 常数 系统 的 建立 和 修改 ， 一 般 
都 经 过 国际 会 议 讨论 通 过 ， 并 且 规 定 各 国 的 天 文 工 作 者 
在 统一 的 时 间 内 共同 使 用 。 到 目前 为 止 ， 先 后 建立 了 三 
个 天 文 常数 系统 。 

弓 康 天 文 常数 系统 1896 年 在 巴黎 召开 的 国际 基 
本 恒星 会 议 上 ， 首 次 决定 在 各 国 天 文 年 历 中 共同 采用 美 
国 天 文学 家 弓 康 所 确定 的 岁差 常数 . 章 动 常数 、 光 行 差 常 
数 和 太阳 视差 等 常数 值 。 当 时 还 没有 提出 天 文 常数 系统 
的 概念 ， 只 考虑 到 这 样 做 便于 天 文 年 历 的 比较 和 使 用 。 
以 后 逐步 扩充 了 一 批 共同 采用 的 天 文 常数 ， 尽 管 它们 之 
间 并 没有 明确 的 系统 性 ， 但 由 于 其 中 的 主要 常数 值 大 多 
是 由 纽 康 所 确定 的 ， 后 人 习惯 上 把 这 批 常 数 统称 为 纽 康 
天 文 常数 系统 。 这 个 系统 一 直 使 用 到 1967 年 底 。 

纽 康 天 文 常数 所 依据 的 大 多 是 1750~1890 年 间 的 
天 文 观测 资料 ， 精 度 较 低 。 此 外 ， 它 还 存在 两 方面 的 缺 
点 ，@ 主 要 常数 值 之 间 存 在 矛盾 。 例 如 由 太阳 视差 推算 
天 文 单位 距离 的 光 行 时 ,得 ra= 498158, 而 由 光 行 差 常数 
推算 , 则 得 ra 一 498:38。 又 如 E. W. FIA Riss 
中 所 采用 的 地 月 质量 比 1/4==81.53, 与 纽 康 所 确定 的 数 
值 1/4==81.45 不 同 ，@ 在 确定 各 常数 值 时, 没有 考虑 地 
球 自 转 不 均匀 性 、 银 河 系 自 转 和 相对 论 效 应 等 因素 的 影 
响 。 

荷兰 天 文学 家 德 西 特首 先 提出 ， 理 想 的 天 文 常数 系 
统 应 该 具备 两 个 条 件 : 第 一 ,各 常数 的 数值 应 该 严格 符合 
根据 理论 推出 的 关系 式 ; 第 二 ,每 个 常数 的 采用 值 与 最 精 
确 的 测定 值 之 差 应 在 其 观测 误差 范围 以 内 。 他 选择 了 测 
定 得 最 精确 的 8 个 天 文 常数 作为 基础 常数 ， 把 其 他 常数 
作为 导出 常数 ,假定 地 球 为 均匀 的 扁 球 体 , 从 理论 上 严格 
推导 了 每 个 导出 常数 与 基础 常数 的 数学 关系 式 ， 提 出 了 
建立 包括 40 个 常数 的 天 文 常数 系统 的 方案 。 德 西 特 的 
文章 是 在 他 死 后 由 他 的 学 生 布 劳 威 尔 整 理 的 ,于 1938 年 . 
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发 表 。1948 年 克 莱 门 斯 根据 德 西 特 的 理论 , 又 提出 了 包 
括 27 个 常数 的 天 文 常数 系统 方案 ,特别 提出 了 天 文学 的 
时 间 计 量 单位 一 一 历 书 时 的 概念 。 

第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 出 现 了 一 些 测量 天 文 常数 的 
新 的 观测 仪器 和 方法 ,特别 是 利用 人 造 卫 星 , 行 星际 火箭 
和 雷达 测 距 等 ,使 观测 精度 大 为 提高 。 另 一 方面 ,为 了 发 
射 人 造 卫星 和 行星 际 火 箭 ， 又 对 天 文 常 数 的 精度 提出 了 
更 高 的 要 求 。 在 德 西 特 和 克 莱 门 斯 工作 的 基础 上 ， 经 过 
1950 年 和 1963 年 两 次 国际 天 文 常数 会 议 的 讨论 ， 建 立 
了 新 的 天 文 常数 系统 。 

1964 年 国际 天 文学 联合 会 天 文 常数 系统 ”这 个 系统 
是 1964 年 国际 天 文学 联合 会 通过 的 ， 规 定 从 1968 年 开 
始 正式 使 用 。 系 统 中 包括 定义 常数 .基础 常数 .导出 常数 
和 行星 质量 系统 四 类 。 定 义 常数 是 用 定义 规定 的 常数 ， 
它们 没有 误差 ;基础 常数 是 直接 测定 的 最 精确 的 常数 ; 导 
出 常数 是 根据 它们 同 定义 常数 和 基础 常数 的 理论 关系 式 
计算 的 常数 ， 行 星 质 量 系统 是 专门 在 行星 运动 理论 中 所 
采用 的 一 组 常数 。 

这 个 系统 的 常数 值 比 纽 康 天 文 常数 系统 更 精确 ， 常 
数 之 间 的 关系 也 更 合理 ， 但 是 对 于 黄 经 总 岁差 、 黄 杰 交 
角 、 章 动 常数 和 行星 质量 系统 , 则 因 幸 涉 的 问题 较 多 , 尚 
未 进行 修改 。1974 年 国际 天 文学 联合 会 又 组 成 一 个 修改 
天 文 常数 的 工作 小 组 ,提出 了 第 三 个 天 文 常数 系统 。 

1976 年 国际 天 文学 联合 会 天 文 常数 系统 ”这 个 系统 
是 1976 年 国际 天 文学 联合 会 通过 的 ， 规 定 从 1984 EF 
始 正 式 使 用 。 这 个 新 系统 , 除根 据 新 的 观测 资料 对 1964 
年 系统 中 的 各 常数 值 作 了 修改 外 ， 还 有 下 面 几 点 变化 ， 
名 给 天 文学 的 基本 单位 作出 规定 ;国际 单位 制 的 长 度 \ 质 
量 和 时 间 单 位 分 别 是 米 、 公 斤 和 秒 。 天 文学 的 时 间 单 位 是 
日 ,等 于 86,400 秒 。36,525 日 等 于 一 儒 略 世纪 。 天 文学 的 
质量 单位 是 太阳 质量 S. 除 了 对 天 文学 的 时 间 单 位 和 质量 


纽 康 天 文 常数 系统 主要 常数 表 


常 数 名 称 xX 用 值 
太阳 视差 ro 一 880 
章 动 常数 (1900) N=9"21 
光 行 差 常数 K=2047 
黄 经 总 岁差 (1900) 了 二 5025*64( 每 世纪 ) 
黄 赤 交角 (1900) e=23°27'08"26 
光 速 c=299,860 公里 / 秒 
地 月 质量 比 1/=81.45 ` 
日 与 地 月 系 质量 比 S/E(1+1)=329,390 
月 球 平均 地 平视 差 re 一 57'02470 
地 球 赤道 半径 ge 二 6,378,388 米 
地 球 扁 率 f=1/297 
高 斯 引力 常数 k=0.01720209895 


一 回归 年 (1900) 所 包含 的 历 书 时 秒 数 。” s=31,556,925.9747 


来 源 
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F r fr br br be ie À 


HHAAAAAR 


MAE. W. 布朗 的 月 球 运 动 表 
取 自 1924 年 国际 大 地 测量 和 地 球 物理 联合 会 所 采用 的 “国际 
SA RR” 

A 上 
1938 年 由 国际 天 文学 联合 会 通过 作为 固定 常数 值 
1958 年 由 国际 天 文学 联合 会 通过 作为 历 书 时 的 定义 ,1960 年 
开始 使 用 
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1964 年 国际 天 文学 联合 会 天 文 常数 系统 常数 表 


常 数 名 称 采 用 值 来 源 
(一 ) 定义 常数 
一 回归 年 (1900) 所 包含 的 历 书 时 秒 数 。 “s=31,556,925.9747 与 纽 康 天 文 常数 系统 相同 
高 斯 引力 常数 k=0.01720209895 同 上 
=) 基础 常数 
天 文 单位 有 4=149,600X10: Æ 由 需 达 测 金 星 加 以 确定 
光 速 c=299,792.5 x 10° 米 / 秒 取 自 1963 年 国际 理论 和 应 用 物理 学 联合 
会 的 采用 值 
地 球 赤道 半径 oo 一 6,378,160 米 由 观测 人 造 卫 星 加 以 确定 
地 球 力学 形状 因子 Jı=0.0010827 同 上 
地 心 引 力 常数 GE =398,603 x 10°2K3/#1? 由 重力 测量 和 观测 人 造 卫 星 加 以 确定 
地 月 质量 比 1/u=81.30 由 观测 人 造 卫 星 加 以 确定 
月 球 平均 恒星 运动 1 二 2.661699489 X10™ 弧度 / 秒 根据 修订 后 的 月 球 历 表 求 出 
黄 经 总 岁差 (1900) p=5,025%64 (每 世纪 》 与 纽 康 天 文 常数 系统 相同 
黄 赤 交角 (1900) €=23°27' 08°26 同 上 
章 动 常数 (1900) N =9'210 同 上 
(三 ) 导出 常数 
太阳 视差 mo 一 arc sin (gs/ A)=8"79405 
天 文 单位 距离 的 光 行 时 tr4=A/c=4995012 
光 行 差 常数 n= F, k'r a= 204958 
地 球 扁 率 f=1/298.25 
日 心 引力 常数 GS = Ak':=132,718X105 米 ;/ 秒 ? 
日 地 质量 比 S/E =GS/GE =332,9580 
日 与 地 月 系 质 量 比 S/E(+ p) =328,912@ 
受 摄 月 球 平均 距离 a. =F, (GE(1+p)/nt?)'/5 =384,400 x 10° K 
月 球 视差 正弦 常数 Fosin xe=Fo ao/ae)=3,422°451 
dd E. E., 
月 行 差 常数 Lo=Fo ina 6243987 
: 1 一 上 „ae 1924" 
AMBER P.=F; itp A 124986 
计算 导出 常数 的 辅助 常数 
hk’ =1.990983678X10-7,  F,=206,264*806, F,=1.000142, F,=0.99093142, F,=49,853"2 
(四 ) 行星 质量 系统 
行星 质量 倒数 
水 星 6,000,000 + # 3,501.6 4 星 408,000 KREM 22,869 地 月 系 329,390 
海王 星 19,314 火 星 3,093,500 REZ 3,600,000 木 Æ 1,047.355 


O® 这 几 个 数值 与 行星 质量 系统 中 的 有 关 数 值 了 矛盾, 在 行星 运动 理论 中 暂 不 使 用 。 


单位 作出 规定 外 ， 还 用 高 斯 引力 常数 k=0.01720209895 
来 规定 天 文学 的 长 度 单位 A, 它 又 简称 为 天 文 单位 。 
@ 根 据 天 文学 时 间 单 位 的 新 规定 ， 这 个 系统 中 取消 了 关 
于 历 书 时 的 定义 常数 。@ 把 计算 天 文 常数 的 标准 历 元 由 
1900 年 改 为 2000 年 。 新 的 标准 历 元 是 公元 2000 年 1 月 
1.5 H, 即 愈 略 日 2,451,545.0, 记 为 J2000。@@ 把 天 文 单 
位 距离 的 光 行 时 由 导出 常数 改 为 基础 常数 。 另 外 把 引力 
常数 G 作为 新 的 基础 常数 。 

1984 年 前 将 出 版 一 本 用 新 天 文 常数 系统 计算 的 新 
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的 基本 星 表 一 一 FK5 星 表 。 在 采用 新 天 文 常数 系统 的 同 
时 ,将 采用 FK5 星 表 作 为 天 文 位 置 的 基本 参考 系统 。 此 
外 ,由 于 采用 新 的 岁差 常数 ,所 有 过 去 测定 的 恒星 自行 都 
需要 作 相 应 的 改正 。 ; 

天 文 常数 系统 的 建立 既 与 天 体 运 动 的 理论 有 关 ， 又 
与 各 常数 的 测定 技术 和 方法 有 关 。 它 有 很 多 尚 待 研究 的 
问题 ,例如 ,行星 和 月 球 的 运动 理论 存在 某 些 不 完善 的 地 
方 。 此 外 ， 目 前 所 采用 的 章 动 理 论 是 根据 刚体 地 球 模型 
建立 的 ， 在 1979 年 的 国际 天 文学 联合 会 大 会 上 ， 用 非 刚 


1976 年 国际 天 文学 联合 会 天 文 常数 系统 常数 表 


常 数 名 称 采 用 值 


来 源 


(一 ) 定义 常数 


与 纽 康 天 文 常数 系统 相同 


(>) 基础 常数 


高 斯 引力 常数 k=0.01720209895 

光 如 c=299,792,458 米 / 秒 

天 文 单位 距离 的 光 行 时 r4 一 499:004782 

地 球 赤道 半径 ae 一 6,378,140 Æ% 

地 球 力学 形状 因子 J1=108,263 x 107 

地 心 引 力 常 数 GE=3.986005 X 10" 米 3/ 秒 : 
引力 常数 G=6,672 x10 米 ;/ 公 斤 " 秒 ? 
地 月 质量 比 p=0.01230002(1/u=81.3007) 


RAG Y 2 (52000) p=5,02970966 (每 世纪 ) 


取 自 1975 年 第 十 五 届 国际 计量 大 会 的 采用 值 
由 雷达 测 金星 加 以 确定 
取 自 1975 年 国际 大 地 测量 和 地 球 物理 联合 会 采用 的 “ 标 
准 大 地 测量 参数 ” 

同 上 

同 上 
取 自 1973 年 国际 科学 联合 会 所 属 科学 技术 数据 委员 会 
的 采用 值 
由 激光 测 月 和 月 亮 火箭 测定 
在 纽 康 的 确定 值 中 ， 加 上 关于 银河 系 自转 和 行星 岁差 的 
改正 值 后 ,再 换算 到 J2000 


黄 赤 交 角 (J2000) e=23°26' 21448 对 纽 康 的 确定 值 ,用 新 的 行星 质量 值 计算 其 长 期 变化 ,并 
换算 到 J2000 
章 动 常数 (J2000) N =9%2109 将 纽 康 的 确定 值 直接 换算 到 J2000 
(三 ) 导出 常数 
天 文 单位 A=cr4=149,597,870X 10° Æ 
太阳 视差 ro 一 arc sin (ge/ A)=8*794148 
光 行 差 常数 (J2000) x= F kr 4/86,400=20749552( F =1.0001413) 
oR RAT 1/f =298.257 
日 心 引力 常数 GS = A*k?/ D*=132,712,348 X 10 米 3/ 秒 * 
日 地 质量 比 S/E=GS/GE =332,946.0 
日 与 地 月 系 质量 比 (S/E)/(1+ p)=328,900.5 
太阳 质量 S=GS/G=19,891x 10" 公斤 
(A) 行星 质量 系统 
行星 质量 倒数 

水 星 6,023,600 火 Æ 3,098,710 天 王 星 22,869 

金 星 408,523.5 木 星 1,047.355 海 王 星 19,314 

地 月 系 328,900.5 + 星 3,498.5 = E 星 3,000,000 
体 地 球 模型 计算 章 动 常数 得 N=9"°2044(J2000) , 并 决定 。 长 径 。 根 据 开 普 勒 定律 , 在 高 斯 引力 常数 k、 太阳 质量 S、 
从 1984 年 起 采用 。 地 月 系 质量 m、 地 月 系 到 太阳 的 平均 距离 A 和 地 球 绕 太 

参考 书目 阳 公 转 周期 了 之 间 有 如 下 关系 
库 利 科 夫 著 , 吴 守 贤 译 : 《新 天 文 常数 系统 》， 科 学 出 版 社 , 北 4x? AS 
京 , 1979, (K. A. Kyauros, Hosaa cucmema acm ponomure- k wv wm 
Cxur nocmoannwz, “Hayra”, Mocxsa, 1969.) T*S (a + 2B) 
( 许 拖 信 ) 
当 取 太阳 质量 为 天 文 质量 单位 ( 即 取 S=1).、 地 月 系 到 太 

tianwen danwei 阳 的 平均 距离 为 天 文 距离 单位 ( 即 取 4=1) 时 ,高 斯 根据 
天 文 单位 (astronomical unit) 天 文 常数 之 ”当时 的 不 很 精确 的 T 和 ?/S 值 ,算得 k=0.01720209895。 


一 。 天 文学 中 测量 距离 ， 特 别 是 测量 太阳 系 内 天 体 之 间 
的 距离 的 基本 单位 ,以 A 表示。 

1938 年 以 前 , 天 文 单位 是 指 在 没有 大 行星 摄 动作 用 
( 见 摄 动 理 论 ) 下 ,从 地 月 系 质心 到 太阳 的 平均 距离 ,或 者 
说 ， 它 是 地 月 系 质心 绕 太 阳 公 转 的 无 摄 动 椭圆 轨道 的 半 


1938 年 第 六 届 国 际 天 文学 联合 会 决定 把 值 固定 下 来 ， 
不 再 改变 。 根 据 这 个 k 值 , 当 取 S=1、A=1 和 m=0 时 ， 
就 可 以 算出 T 值 为 365.2568983263 历 书 日 ,由 此 ,可 以 把 
天 文 单位 的 定义 改 为 : 当 公转 周期 为 365.2568983263 Jj 
书 日 时 ,一 个 假想 的 ,质量 为 零 的 无 摄 动 行星 的 椭圆 轨道 
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的 半 长 径 ,等 于 一 个 天 文 单位 。 根 据 准确 的 了 值 和 m/S 值 ， 
可 以 算出 地 月 系统 日 公转 轨道 的 半 长 径 为 1.00000003 
天 文 单位 。 由 于 地 球 运动 受 其 他 天 体 摄 动 的 影响 ,日 地 
平均 距离 实际 为 1.0000000236 天 文 单位 。 

二 十 世纪 六 十 年 代 以 前 ， 天 文 单位 是 根据 测定 太阳 
视差 zo 推导 出 来 的 。 在 纽 康 的 天 文 常数 系统 中 太阳 视 
差 ro=8"80， 相 应 的 天 文 单位 的 长 度 等 于 149,500,000 
公里 。 二 十 世纪 六 十 年 代 起 ， 雷 达 天 文 取得 了 精确 的 结 
果 。 于 是 ,天 文 单位 根据 光速 c 和 单位 距离 光 行 时 r 来 
导出 ，1964 年 国际 天 文学 联合 会 天 文 常数 系统 取 4 为 
149,600 x 10°, 把 它 作 为 基础 常数 。 此 值 从 1968 年 开 
始 ， 一 直 要 使 用 到 1983 年 。1976 年 国际 天 文学 联合 会 
天 文 常数 系统 取 4 为 1.49597870 x 10" K, 把 它 改 为 导 
出 常数 ,此 值 将 从 1984 年 起 统一 采用 。 (RFH) 


tionwen danwei juli de guangxingshi 

天 文 单位 距离 的 光 行 时 (light-time for astro- 
nomical unit distance) ”天文 常 数 之 一 ， 即 电磁 
波 通过 一 个 天 文 单位 的 长 度 所 经 历 的 时 间 ， 以 ra 表示 。 
它 与 天 文 单位 4、 光速 的 关系 为 ，cr4 一 A。 二 十 世纪 
六 十 年 代 以 前 ， 无 法 直接 测定 rt， 需 要 通过 天 文学 方法 
确定 4 和 通过 物理 学 方法 确定 c 以 后 ,再 推导 出 Ya。1961 
年 ， 美 国 成 功 地 对 金星 进行 了 雷达 定位 观测 。 此 后 ， 美 
Fal, 苏联 、 英国 又 相继 对 金星 火星 和 水 星 进行 了 雷达 测 
距 。 根 据 天 体力 学 理论 ， 可 以 精确 地 推算 出 行星 对 地 球 
的 距离 与 日 地 平均 距离 之 比 ， 所 以 用 行星 雷达 测 距 可 以 
直接 得 到 一 个 天 文 单位 距离 的 光 行 时 74。 

1964 年 国际 天 文学 联合 会 天 文 常数 系统 采用 Tt4= 
499.012 秒 ， 把 它 作 为 导出 常数 。 它 是 根据 1961 一 1963 
年 用 金星 雷达 测 距 的 结果 得 到 的 。 此 数值 从 1968 年 开始 
采用 ,将 用 到 1983 年 为 止 。1976 年 国际 天 文学 联合 会 
文 常数 系统 把 Y4 作为 一 个 基础 常数 ,数值 为 499.004782 
秒 。 它 是 根据 美国 麻 省 理工 学 院 和 美国 喷气 推进 实验 室 
在 1970 一 1974 年 间 进 行 的 四 次 行星 雷达 测 距 的 结果 ,经 
过 综合 分 析 得 到 的 。 此 数值 将 从 1984 年 起 统一 采用 。 

(吴宁 贤 ) 


tianwen daohang 
天 文 导航 (celestial navigation) 通过 观测 天 
体 来 测定 航行 中 的 舰 船 或 飞机 所 在 位 置 的 一 门 学 科 。 
1837 Œ, 萨 姆 纳 提出 了 利用 等 高 线 同 时 解 算 经 纬度 的 方 
法 ,这 个 方法 的 基本 原理 沿用 至 今 。 

在 航海 ,航空 中 , 天 文 导航 测定 的 位 置 , 不 是 由 所 观 
测 的 天 体 在 天 球 上 的 位 置 来 决定 的 ， 而 是 由 这 些 天 体 在 
观测 时 刻 所 对 应 的 地 理 位 置 来 决定 的 。 图 中 内 圆 为 地 球 ， 
外 贺 为 天 球 。O 为 天 球 中 心 , 也 是 地 心 。 Pw, Pa 分 别 为 
KREMER., KAHH 为 天 赤道 ,大 圆 hh' AMR. 
XX 为 所 观测 的 天 体 在 天 球 上 的 位 置 。x 为 久 和 0O 〇 的 连 线 
在 地 面 上 的 交点 , 即 天 体 的 地 理 位 置 , 亦 称 星 下 点 。C 为 
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预先 推算 的 舰 船 或 飞机 的 位 置 ( 称 为 推算 位 置 )， 它 的 天 
顶 为 Zo。 

航行 者 通过 观测 求 得 天 体 XX 的 高 度 ( 或 天 顶 距 )。 此 
时 ,观测 者 是 在 以 x 为 中 心 ,以 观测 天 顶 距 为 半径 的 小 贺 
akd E, 这 个 小 圆 akd KASH. 靠近 推算 位 置 的 等 高 
圈 的 一 小 段 弧 , 称 为 等 高 度 线 或 位 置 线 , 等 高 线 接近 于 一 
直线 。 根 据 观测 时 刻 天 体 的 赤 纬 和 格林 威 治 时 角 以 及 推 
算 位 置 的 经 纬度 ,由 三 角形 PwZcX 解 算出 天 体 的 方位 角 


天 文 导航 原理 


Ao 和 天 体 的 计算 天 项 距 ZoX。 天 体 的 观测 天 顶 距 XZ, 
和 计算 天 顶 距 之 差 22, 或 Ck 称 为 截 距 。 以 推算 位 置 C 
为 坐标 原点 ， 根 据 方位 角 Ao 作 一 方位 线 ,在 其 上 截取 一 
线段 ， 使 其 长 度 等 于 截 距 Ck， 过 截取 点 作 方 位 线 的 垂 
线 ， 即 为 所 求 的 等 高 线 或 位 置 线 。 舰 船 或 飞机 的 真 位 置 
就 在 这 条 线 上 。 再 观测 另 一 天 体 ,又 可 得 到 一 条 位 置 线 。 
两 条 位 置 线 的 交点 ， 即 舰 船 或 飞机 的 位 置 点 。 航 海 定位 
要 求 方位 角 精 确 到 01, 截 距 精确 到 0:1。 航 空 定位 只 要 
求 方位 角 精 确 到 1"， 截 距 精确 到 1'。 为 了 提高 精度 , X 
际 上 往往 要 观测 三 个 以 上 的 天 体 。 各 天 体 之 间 的 方位 角 
差 要 在 30°~150° 之 间 , 最 好 在 60°~90° 之 间 ; 高 度 最 
好 在 15"~65° 之 间 。 为 便于 计算 ,实用 上 还 编制 出 专门 
的 计算 表册 和 图 解 仪器 。 一 般 观 测 的 天 体 为 太阳 AR, 
几 个 大 行星 和 几 十 颗 亮 的 恒星 。 在 天 文 年 历 和 航海 、 航 
空 天 文 年 历 中 ， 都 刊载 有 这 些 天 体 的 位 置 。 在 天 文 导 航 
中 一 般 用 关 分 仪 观测 天 体 , 并 用 记 时 仪 记录 观测 时 刻 。 航 
海 时 一 般 要 在 早晚 晨 则 蒙 影 期 间 进行 观测 ， 航 空 则 不 受 
此 限制 。 在 地 面 上 利用 天 文 导 航 测 定 舰 船 或 飞机 的 位 
置 , 受 天 气 条 件 影响 较 大 。 随 着 电子 技术 的 进步 ,已 发 展 
了 多 种 无 线 电 导航 技术 来 克服 这 方面 的 缺陷 。 字 宙 航 行 
开始 以 后 ,为 了 确定 宇宙 飞船 在 空间 的 位 置 和 航向 ,天 文 
导航 也 有 相当 重要 的 作用 。 GAA ik) 


tianwen dipian 

天 文 底片 (astronomical plate) 天文 观 测 中 
拍摄 暗 弱 是 像 时 专用 的 长 时 间 曝 光 ( 几 秒 钟 到 几 小 时 ,其 
至 更 长 ) 的 底片 。 照 相 底片 一 般 不 适用 互 易 律 , 即 相同 的 
曝光 量 ( 光 的 照度 和 曝光 时 间 的 乘积 Ext) 并 不 产生 相同 
的 照相 密度 。 这 种 特性 称 为 “ 互 易 律 失效 ”"。 当 光照 度 很 


底片 的 互 易 律 失效 
特别 严重 ， 但 天 文 
底片 在 低 照 度 时 ， 
互 易 律 失效 比较 
小 。 如 果 用 普通 的 
BAMEN (FÉ 
时 间 约 0.05 一 1 秒 ) 
来 测定 天 文 底片 ， 
其 灵敏 度 并 不 比 普 
通 的 底片 高 ， 但 用 天 文 感光 仪 (曝光 时 间 为 几 十 分 钟 ) 来 
测定 ,天 文 底片 就 显示 出 高 得 多 的 灵敏 度 。 

天 文 底片 不 仅 用 来 记录 天 象 ， 而 且 作为 一 种 重要 的 
二 维 辐射 探测 器 ， 广 泛 应 用 于 天 体 光 度 测量 和 天 体 分 光 
光度 测量 。 在 这 些 测量 中 ,必须 精确 测定 底片 特性 曲线 ， 
以 便 通 过 测定 照相 密度 了 来 确定 照度 乙 ， 从 而 确定 天 体 
辐射 强度 。 特 性 曲线 表示 出 密度 同 曝 光量 对 数 间 的 关 
系 , 它 同 底片 材料 、 曝 光 时 间 、 显 影 和 定 影 过 程 有 关 。 通 
常 使 用 曲线 中 代表 正常 曝光 的 直线 部 分 。 直 线 斜 率 称 为 
?7 值 (也 称 反 差 或 对 比 度 )。 这 个 数值 影响 到 测量 的 动态 
范围 和 精度 。 

天 文 底片 有 颗粒 粗细 之 分 。 对 于 输入 信 品 比 远大 于 
1 的 探测 ,例如 对 亮 变 星 和 用 干涉 江 光 器 的 照相 等 , 为 了 
缩短 曝光 时 间 , 常 采用 粗 颗 粒 ,高 灵敏 度 天 文 底片 。 对 于 
ARLEN 1 POPE, PLOTS HS AY HS 
星系 的 照相 时 ,就 要 用 颗粒 细 但 量子 效率 高 的 天 文 底片 。 
对 后 一 种 底片 若 采取 气体 敏 化 措施 ， 探 测量 子 效率 可 从 
原来 的 0.1%% 提 高 到 4 多 ， 望 远 镜 的 极限 星 等 可 以 提高 
1~1.5 等 。 

' 同 光电 探测 器 件 相 比 , 天 文 底片 量子 效率 较 低 ,响应 
非 线性 ,精度 低 , 宽容 度 较 小 。 但 是 , 它 可 以 做 成 很 大 的 
尺寸 (甚至 大 于 50x 50 厘米 *)。 信 息 容 量 非 其 他 探测 器 
可 比 , 而 且 价格 便宜 ,并 可 长 期 保存 。 

(FHL WER) 


tianwen diqiu donglixue 

天 文 地 球 动力 学 (astrogeodynamics) 用 天 
文 手段 研究 地 球 各 种 运动 状态 及 其 力学 机 制 的 一 门 学 
科 。 它 所 研究 的 运动 是 指 地 球 整体 的 自转 和 公转 运动 ， 
并 涉及 地 球 内 部 、 地壳、 水 圈 、 大 气 圈 的 物质 运动 。 这 些 
运动 的 力学 机 制 牵涉 到 ， 地 球 内 部 的 结构 、 物 理性 质 和 
物质 运动 , WHS HB, HB STAAL EAs Whe 
场 和 重力 场 的 精细 结构 及 其 变化 ， 地 球 水 圈 和 大 气 圈 的 
大 规模 物质 运动 ; 地 球 所 在 的 宇宙 空间 中 的 引力 场 和 电 
磁场 的 作用 以 及 地 球 和 太阳 系 的 起 源 和 演化 等 。 因 此 ， 
天 文 地 球 动力 学 是 天 文学 与 地 学 (特别 是 其 中 的 大 地 测 
量 ,地 球 物理 、 地球 化 学 、 地质 、 地 震 和 气象 等 学 科 ) 相 互 
交叉 、 相 互 渗透 的 一 个 新 的 分 支 学 科 。 除 了 对 上 述 基础 
理论 的 研究 有 重大 意义 外 ,地 球 自 转速 度 与 极 物 的 研究 ， 


天 


还 关系 到 确定 地 面 观测 站 在 宇宙 空间 的 精确 位 置 和 地 球 
坐标 系 在 空间 的 指向 ， 这 是 地 面 精密 测绘 和 宇宙 飞船 跟 
踪 所 需要 的 参数 。 板 块 运动 和 断层 位 移 ， 则 是 大 地 测量 
和 地 震 监测 所 需要 的 资料 ,板块 和 断裂 构造 同 地 下 矿藏 、 
能 源 的 分 布 有 关 。 所 以 ， 天 文 地 球 动力 学 还 具有 明显 的 
实用 意义 。 

二 十 世纪 六 十 年 代 后 期 以 来 , 空间 、 BOE. 射电 技术 
的 发 展 ， 有 可 能 以 厘米 级 的 精度 测定 地 球 的 自转 运动 和 
地 壳 运 动 ， 从 而 大 大 推进 了 实测 和 理论 工作 。 除 了 人 轧 
卫星 多 普 勒 观测 已 经 广泛 用 于 地 面 定位 和 建立 专门 的 极 
移 服 务 以 外 ,人 造 卫 星 激光 测 距 ,月 球 激光 测 距 和 其 长 基 
线 射 电 干涉 测量 ( 见 其 长 基线 干涉 仪 ) 等 新 技术 ， 都 在 不 
断 改 进 ， 并 逐步 进入 组 网 联 测 的 阶段 。 计 划 在 八 十 年 代 
组 织 地 震 活动 区 监测 .大 地 测量 网 控制 ,板块 与 地 球 自转 
运动 以 及 地 磁场 和 重力 场 的 高 精度 测定 等 。 各 种 技术 测 
量 结果 的 相互 比较 和 新 旧 技术 的 相互 校 核 的 工作 ， 也 在 
积极 进行 。 

天 文 地 球 动力 学 的 研究 课题 有 ， : 

O 地 球 自转 速度 变化 的 规律 和 机 制 ” 大 气 环 流 以 
及 其 他 大 规模 的 物质 运动 对 自转 速度 季节 性 变化 和 周期 
为 十 年 左右 的 速度 起 伏 的 影响 ; 潮汐 (海潮 和 固体 潮 ) 摩 
擦 , 核 慢 辜 合 ,地 核 增生 ,引力 常数 变化 ,地 球 半 径 胀 缩 等 
因素 对 自转 速度 长 期 变化 的 作用 ， 根 据 古 生物 化 石上 呈 
现 的 生长 节律 推 求 地 质 年 代 里 的 地 球 自转 速度 ， 地 球 自 
转速 度 变化 与 地 震 的 相关 性 等 。 

© 极 移 的 规律 和 机 制 ”大 地 震 和 地 极 自由 摆动 ( 张 
HEH) 的 关系 ;地 极 自由 摆动 的 激励 机 制 和 弛 耶 周 
期 ! 长 期 极 移 轨 线 及 其 机 制 ; RBA Hs 非 极 变化 的 
影响 等 。 

@ 板块 运动 及 其 推动 力 大 陆 漂移 的 历史 和 现状 ; 
板块 边界 的 形成 ; 板块 内 应 力 的 形成 ; 地 幅 对 流 、 重 力 分 
异 、 地 球 自转 速度 变化 、 极 移 等 对 板块 运动 的 影响 等 。 

© 固体 潮 和 地 球 弹性 参数 的 确定 ”固体 潮 的 延迟 
值 和 地 质 构 造 的 关系 ;固体 潮 在 天 文 观测 中 的 反映 ;由 固 
体 潮 确 定 地 球 弹性 参数 等 。 

© 地 球 重 力 场 及 其 变化 ”综合 人 造 卫 星 和 字 宙 飞 
船 的 各 种 观测 资料 与 地 面 上 重力 观测 资料 以 确定 重力 场 
的 精细 结构 和 研究 地 球形 状 等 。 

© 地 球 内 部 结构 对 地 球 运动 的 影响 液态 核对 章 
动 , 极 移 、 固 体 潮 的 影响 ;建立 地 球 内 部 结构 模型 等 。 

O 数据 处 理 和 数学 模型 ”观测 误差 的 研究 ;在 强 品 
声 中 检测 弱 讯号 的 方法 ;高 分 辩 率 的 频谱 分 析 : 观 测 数据 


的 最 佳 拟 合 和 数学 模型 的 确定 等 。 
参考 书目 
传承 义 编著 : 地球 十 讲 》, 科 学 出 版 社 ,北京 ，1976。 
(ot te) 
tlanwen donglixue 
天 文 动力 学 (astrodynamics) ”天 体力 学 的 一 
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个 新 的 分 支 ， 研 究 人 类 从 地 球 上 向 空间 发 射 的 各 种 飞行 
器 的 运动 ,又 称 人 造 天 体 动力 学 。 就 目前 情况 来 说 ,人 人造 
天 体 基 本 上 分 为 三 类 :人 造 地球 卫 星 ,月 球 火 箭 和 行星 际 
飞行 器 。 这 三 类 人 造 天 体 在 运动 过 程 中 出 现 的 力学 问题 
互 不 相同 ,从 而 又 各 自 形成 了 人 造 地 球 卫星 动力 学 月 球 
火箭 动力 学 和 行星 际 飞行 器 动力 学 。 

人 造 地 球 卫星 动力 学 ”要 回收 的 人 造 地 球 卫星 一 般 
有 三 个 不 同 的 飞行 阶段 ， 发 射 段 .轨道 飞行 段 和 返航 段 。 
通常 所 说 的 卫星 轨道 是 指 第 二 段 。 这 时 ， 火 第 发 动机 停 
止 工作 ， 卫 星 以 一 定 速度 ( 略 大 于 第 一 宇 害 媚 度 ) 进 入 预 
定 轨 道 。 在 地 球 引 力作 用 下 ， 卫 星 在 一 个 近似 椭圆 轨道 
上 绕 地 球 运行 。 

发 射 段 ” 这 是 运载 火箭 从 地 面 起 飞 并 逐渐 加 速 把 卫 
星 送 入 预定 轨道 的 飞行 段 。 首 先 遇 到 的 一 个 问题 (也 是 
火箭 飞行 力学 中 的 一 个 普遍 问题 ) 是 最 优化 问题 :在 满足 
卫星 预定 轨道 要 求 的 前 提 下 ， 根 据 火箭 动能 消耗 最 小 的 
原则 来 确定 发 射 方式 。 这 在 数学 上 是 一 个 变 分 问题 。 火 
箭 ( 带 着 卫星 ) 在 飞行 中 主要 受 三 种 力 的 作用 ， 即 地 球 引 
力 、 大 气 阻力 (还 有 升力 ) 和 喷气 推力 。 相 应 的 火箭 的 运 
动 方程 是 一 个 非 线性 常 微 分 方程 对 它 还 无 法 用 分 析 法 ， 
只 能 用 数值 方法 求解 , 即 根据 卫星 预定 轨道 的 要 求 ,从 大 
量 的 数值 计算 结果 中 确定 发 射 的 初始 条 件 和 最 佳 轨道 。 

返航 段 ” 这 是 卫星 在 绕 地 球 运行 的 轨道 上 飞行 若干 
圈 完 成 任务 后 ,再 入 大 气 层 返回 地 面 预 定 目标 的 飞行 段 。 
这 时 卫星 仍 由 火箭 运载 ,火箭 发 动机 重新 开始 工作 ,并 改 
变 喷气 方向 使 卫星 减速 。 在 发 射 段 ， 卫 星 从 地 面 起 飞 逐 
渐 加 速 而 冲 出 稠密 的 大 气 层 ;而 在 返航 段 , 卫 星 却 以 很 高 
的 速度 再 入 大 气 层 。 从 动力 学 角度 来 说 ， 受 力 情 况 和 飞 
行 轨道 的 求解 都 同 发射 自 类似, 但 还 有 新 的 问题 , 即 气 动 
热 问题 (对 于 载 人 飞船 ， 还 有 人 体 超 重 问 题 )。 要 使 卫星 
能 安全 返回 地 面 ， 一 个 突出 的 问题 是 减速 。 这 可 以 用 火 
箭 的 反 推 力 来 减速 ,但 采用 这 种 方案 ,火箭 起 飞 时 要 携带 
过 多 的 燃料 。 为 了 尽量 减少 起 飞 重量 ， 常 常 配合 运用 大 
气 阻 力 制 动 来 实现 安全 返航 。 此 时 卫星 仍 以 较 高 速度 再 
入 大 气 层 , 在 其 头 部 将 会 出 现 强烈 的 冲击 波 , 波 后 ( 即 卫 
星 头 部 附近 ) 的 气流 会 达到 6,000 一 10,000 开 的 高 温 ， 这 
就 是 气动 热 。 解 决 的 办 法 比较 复杂 ， 如 采用 合理 的 卫星 
形状 ( 钝 头 , 可 降低 传 热 率 ), 外 壳 用 耐 高 温 材料 , 再 加 上 
各 种 冷却 措施 。 此 外 ， 设 计 减 速 不 太 快 的 适当 的 返航 轨 
道 也 很 重要 。 

上 述 两 个 飞行 阶段 中 ， 起 着 重要 作用 的 火 第 推力 和 
大 气 阻力 ,相对 于 地 球 引力 而 言 都 不 算 小 量 。 因 此 ,这 是 
一 个 典型 的 飞行 力学 问题 ， 与 天 体力 学 中 计算 轨道 的 方 
法 过 然 不 同 。 

轨道 飞行 段 ” 卫 星 在 地 球 稠密 大 气 层 外 的 近 地 空 间 
飞行 ,主要 受 地 球 引力 的 作用 ,即使 为 了 调整 卫星 在 空间 
的 姿态 仍然 要 有 喷气 过 程 。 不 过 火箭 推力 和 大 气 阻力 相 
对 于 地 球 引 力 而 言 只 是 一 个 小 量 ,因此 ,这 时 卫星 飞行 所 
涉及 的 力学 问题 ,是 一 个 典型 的 天 体力 学 问题 。 
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如 果 地 球 是 一 个 密度 分 布 均匀 的 正 球体 ， 即 可 把 它 
看 成 质点 ,那么 卫星 绕 地 球 运动 就 是 简单 的 二 体 问题 , 相 
应 的 轨道 是 一 个 椭圆 。 但 地 球 是 一 个 密度 分 布 不 均匀 、 形 
状 又 很 不 规则 的 天 体 ,因此 ,对 卫星 的 运动 来 说 ， 不 能 把 
地 球 看 成 质点 ;而 且 在 近 地 空 间 仍 有 大 气 阻力 作用 ,还 有 
太阳 辐射 压力 (简称 光 压 ) 和 日 .月 等 天 体 的 作用 ,这 就 构 
成 了 一 个 广义 的 限制 性 多 体 问题 。 同 时 ， 由 于 地 影 的 存 
在 〈 卫 星 在 绕 地 球 运行 中 ， 往 往 每 一 图 都 有 一 段 在 地 影 
内 ,太阳 照射 不 到 ), 光 压 摄 动 是 不 连续 的 ,加 上 卫星 运动 
很 快 ( 近 地 卫 星 一 天 要 绕 地 球 转 十 多 圈 )， 轨 道 变化 又 极 
其 迅速 等 原因 ， 在 计算 卫星 轨道 时 不 能 简单 地 照搬 天 体 
力学 中 的 一 些 经 典 方法 。 因 此 ， 必 须 在 原来 的 天 体力 学 
基础 上 提出 一 些 既 实用 又 能 满足 当前 观测 精度 要 求 的 轨 
道 计算 和 摄 动 计算 方法 ， 从 而 为 某 些 理论 问题 (MER 
理论 ,中 间 轨 道理 论 和 共振 理论 等 ) 增 添 了 新 的 内 容 。 

月 球 火 箭 动 力学 ”月 球 是 离 地 球 最 近 的 天 体 ， 是 星 
际 航行 的 第 一 个 目标 ， 载 人 飞船 已 成 功 地 实现 了 登 月 。 
发 射 月球 火 箭 ( 或 飞船 ) 的 目的 是 对 地 月 空间 、 近 月 空间 
以 及 月 球 本 身 进行 科学 考察 。 根 据 不 同 的 目的 ， 月 球 火 
第 又 大 致 分 为 三 类 ， 接 近 或 绕 过 月 球 后 又 重 返 地 球 附 近 
的 飞行 器 (相当 于 一 个 特殊 的 远 地 卫 星 ) 、 击 中 月 球 ( 硬 着 
陆 或 软 着 陆 ) 探测 器 和 人 造 月 球 卫星 。 发 射 月 球 火箭 比 
发 射 人 造 地 球 卫星 需要 更 大 的 能 量 ， 因 此 ， 如 何 使 火箭 
动能 消耗 最 小 这 个 最 优化 问题 极其 重要 。 

通常 把 月 球 火 箭 的 运动 作为 限制 性 三 体 问题 来 处 
理 , 如 果 精 度 要 求 较 高 , 还 得 考虑 其 他 摄 动 (如 太阳 摄 动 
等 )。 月 球 火 箭 要 接近 地 球 和 月 球 , 受 这 两 个 天 体 的 强力 
吸引 ,这 就 使 问题 变 得 更 加 复杂 ,天 体力 学 中 常用 的 一 些 
分 析 方法 已 不 适用 ， 所 以 首先 要 采用 双 二 体 问题 的 近似 
方法 对 轨道 进行 分 析 。 对 于 地 月 系统 ， 月 球 的 作用 范围 
是 66,000 公里 , 在 这 个 范围 内 ， 只 考虑 月 球 对 火箭 的 引 
JER, 而 在 这 范围 外 , 只 考虑 地 球 对 火箭 的 引力 作用 ， 
从 而 把 月 球 火箭 的 运动 分 解 成 地 球 与 火箭 、 月 球 与 火箭 
( 若 重 返 地 球 附近 ， 则 又 是 地 球 与 火箭 ) 的 双 二 体 问题 。 
这 是 一 种 近似 分 析 法 ， 但 能 为 月 球 火 箭 轨 道 的 设计 提供 
重要 的 数据 ( 见 月 球 火 箭 运 动 理论 )。 精 确 计 算 或 设计 月 
球 火箭 轨道 ,需要 采用 数值 方法 ;但 火箭 分 别 接近 地 球 和 
月 球 这 个 特点 在 数值 计算 中 同样 需要 考虑 。 此 外 ， 从 地 
球 发 射 的 火箭 飞 到 月 球 附近 后 ,不 作 任何 推力 改正 ,能 否 
被 月 球 俘获 , 变 为 月 球 卫星 , 这 是 一 个 俘获 问题 ( 见 停 菊 
理论 )。 经 研究 证 实 , 产 生 这 种 俘获 的 概率 为 零 。 至 于 变 
为 月 球 卫星 后 , 那 就 和 人 造 地 球 卫星 类 似 , 它 的 运动 将 要 
受到 月 球 的 形状 ( 非 球形 ) 摄 动 和 日 .地 摄 动 等 影响 (见报 
动 理论 )。 

行星 际 飞行 器 动力 学 “发 往 太 阳 系 各 行星 的 探测 器 
称 为 行星 际 飞 行 器 。 与 月 球 火箭 类 似 , 大 致 也 分 三 类 : 接 
近 或 绕 过 目标 行星 、 击 中 目标 行星 和 人 造 行星 卫星 。 它 
们 的 飞行 可 分 为 从 地 球 附 近 发 射 到 脱离 地 球 作 用 范围 
前 ,脱离 地 球 作 用 范围 后 到 进入 目标 行星 作用 范围 前 (这 


一 段 常 称 为 过 渡 轨 道 ,主要 受 太 阳 的 引力 作用 ) 和 进入 目 
标 行星 作用 范围 三 个 阶段 。 此 后 可 能 飞 离 目标 行星 成 为 
一 个 人 造 小 行星 ， 或 被 目标 行星 俘获 变 成 该 行星 的 人 造 
卫星 。 

选择 什么 样 的 过 沪 轨 道 以 使 能 量 消耗 不 大 而 飞行 时 
间 又 较 短 的 最 优化 问题 ， 以 及 飞行 中 几 次 靠 火箭 推力 换 
轨 的 轨道 过 该 问题， 都 是 行星 际 飞 行 器 动力 学 的 重要 问 
题 。 在 整个 飞行 过 程 中 , 飞行 器 基本 上 受 两 种 力 的 作用 ， 
即 太阳 和 有 关 行 星 的 引力 以 及 火箭 推力 。 如 果 推 力 比 引 
力 小 , 则 可 作为 推力 摄 动 处 理 ,仍旧 是 个 典型 的 天 体力 学 
问题 ， 否 则 ， 喷 气 过 程 的 运动 是 一 个 典型 的 火箭 飞行 力 
学 问题 。 因 此 ,行星 际 飞 行 器 动力 学 只 是 天 体力 学 (相应 
的 是 二 体 问题 或 限制 性 三 体 问题 ) 与 火箭 飞行 力学 的 简 
单 结 合 。 
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( 刘 林 ) 
tianwen fenzi weibo puxian de shiyanshi celiang 
天 文 分 子 微波 谱 线 的 实验 室 测 量 (laboratory 
measurement for microwave spectral lines of 
astronomical molecules) 在 实验 室 测 定 分 子 微 


波谱 线 的 数据 ,特别 是 谱 线 频率 ,以 供 射电 天 文学 家 搜寻 
和 证 认 星 际 分 子 射电 谱 线 之 用 。 气 体 波谱 学 实验 的 基本 
原理 是 把 待 测 的 气体 样品 放 到 微波 装置 中 (波长 可 以 从 
几 分 米 到 小 于 1 毫米 )， 使 气体 分 子 受到 电磁 波 的 作用 ， 
以 观测 它 的 吸收 情况 。 当 改变 电磁 波 的 频率 时 ， 会 发 现 
气体 分 子 对 某 些 频 率 的 电磁 波 产生 选择 性 的 吸收 。 这 是 
因为 在 这 个 频率 的 电磁 波 作用 下 ， 分 子 从 它 的 某 个 内 部 
能 量 状态 变化 到 另 一 个 内 部 能 量 状态 ， 同 时 吸收 了 电磁 
波 的 能 量 。 所 吸收 的 电磁 波 的 频率 是 严格 地 与 变化 前 后 
分 子 的 内 能 差 成 正比 的 。 不 同 的 分 子 由 于 其 内 部 能 量 状 
态 不 同 ,所 吸收 的 电磁 波 频率 也 不 同 ,因而 形成 了 反映 该 
分 子 特征 的 谱 线 。 对 于 那些 在 实验 室 条 件 下 能 够 稳定 存 
在 并 具有 较 高 燕 汽 压 的 分 子 ， 测 定 微波 谱 线 就 相对 地 比 
较 容易 。 二 十 世纪 四 十 年 代 发 展 起 来 的 波谱 学 实验 工 
作 , 已 对 这 些 分 子 进行 了 大 量 的 研究 ,积累 了 几 万 条 谱 线 
数据 ， 可 供 射 电 天 文学 家 利用 。 第 一 个 用 射电 天 文 方法 
找到 的 星际 分 子 羟基 (OH)， 就 是 在 实验 室 得 出 精确 谱 
线 频 率 的 基础 上 发 现 的 。 其 他 已 知 的 星际 分 子 ， 多 数 也 
是 按 波 谱 实验 测定 的 频率 找到 的 。 造 成 这 种 情况 的 一 个 
原因 是 ， 直 到 目前 射电 望远镜 还 不 能 象 光学 望远镜 那样 
同时 进行 宽 波 段 的 谱 线 观测 。 在 寻找 微弱 的 星际 分 子 讯 
号 时 ， 为 了 尽 可 能 提高 接收 灵敏 度 ， 就 需要 事先 知道 被 
搜寻 分 子 的 精确 谱 线 频率 。 此 外 ， 为 了 证 认 谱 线 和 利用 
多 普 勤 效应 确定 分 子 云 的 视 向 速度 ， 也 要 求实 验 室 测 出 
谱 线 的 静止 频率 值 。 还 有 一 项 和 天 文 有 关 的 波谱 技术 
是 ， 利 用 激光 把 原子 激发 到 高 主 量子 数 的 激发 态 ， 再 在 


天 


微波 波段 测量 由 高 主 量子 态 之 间 的 跃迁 所 产生 的 复合 线 
( 见 射电 天 文 谱 线 )。 

另 一 种 情况 是 天 文 观测 中 发 现 一 些 尚未 被 证 认 的 谱 
线 ， 在 现 有 的 分 子 谱 线 频率 表 中 查 不 到 它们 应 属于 哪 种 
分 子 。 事 实 上 它们 往往 来 自 那些 在 地 面条 件 下 不 稳定 的 
或 蒸汽 压 太 低 的 分 子 。 这 时 ， 证 认 工作 要 求 波谱 实验 室 
设法 合成 这 些 分 子 , 并 测定 其 谱 线 频 率 ( 见 射 电 天 文 谱 线 
证 认 )。 这 是 向 气体 波谱 学 提出 的 新 的 课题 。 在 这 方面 ， 
最 近 几 年 有 重要 的 进展 。1975 年 以 来 , 采用 辉 光 放电 等 
一 些 新 的 办 法 ， 在 实验 室 中 成 功 地 合成 了 甲 酰 离子 - 
HCO+* 、 氢 化 偶 氮 离子 NaH* MARLA HNC 等 气态 样 
品 ， 并 且 精 确 测定 了 谱 线 频率 ,最 终 证 认 了 上 述 谱 线 。 

( 李 守 中 ) 


tlanwen fuhoo 

天 文 符号 (astronomical symbols) 。 对 某 些 特 
殊 天 体 (主要 是 太阳 系 内 的 天 体 ) 和 特殊 星座 (主要 是 黄 
道上 的 12 个 星座 ， 即 黄道 十 二 富 ) 以 及 太阳 系 天 体 运 动 
现象 所 规定 的 符号 。 在 天 文书 刊 和 星 图 、 星 表 中 常见 的 
天 文 符号 有 : 


1. Rik: 
太阳 © FRC k #& 8 
金星 人 wR DEK BS 
木星 4 + Bh KEE #.ô 
海王 星 中 REZ 已 H 星湖 
E E wx 
2. 黄道 十 二 宫 : 
Axe P 金牛 官 8 双子 官 工 
BSS æ WE Q Zk M 
FAS 二 FRE M ABE 了 
摩羯 宫 VO SHE œ MAA X 
3. 太阳 系 天 体 运 动 现象 ， 
新 月 全 ŁZO 满月 O 〇 
F Zo ae do FRO 
冲 PSP FRA 0 MRA V 
春分 点 P 
( 任 江 平 杨 建 ) 
tionwenguan 
天 文 馆 (planetarium) ”以 传播 天 文 知识 为 主 的 


科学 普及 机 构 。 通 过 展览 .讲座 和 天 象 仪表 演 , 以 及 编辑 
天 文书 刊 等 不 同形 式 进行 科学 普及 宣传 。 天 文 馆 还 建立 
小 型 天 文 台 , 进行 天 体 观测 ; 组 织 天 文 小 组 活动 , 培养 青 
少年 天 文 爱 好 者 ! 磨 制 小 型 光学 望远镜 ,制作 其 他 天 文教 
学 用 具 等 。 此 外 ,天 文 馆 还 可 建立 气象 台 、 太 阳 能 利用 设 
施 等 ， 普 及 同 天 文学 有 关 的 其 他 自然 科学 知识 。 天 文 馆 
的 仪器 设备 以 天 象 仪 为 主 。 它 可 以 表演 地 球 上 任何 地 点 
的 古往今来 的 星空 ， 增 加 一 些 辅助 仪器 ， 还 可 以 表演 日 
ARE, WERN ARS. 大 气 现象 和 宇宙 航 
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行 中 所 看 到 的 景色 。 世 界 上 第 一 所 天 文 馆 是 1923 年 在 德 
国 慕尼黑 建立 的 。 现 在 全 世界 约 有 一 百 多 所 天 文 馆 〈 装 
备 小 型 天 象 仪 的 不 计 在 内 )。 中 国 第 一 所 天 文 馆 是 1957 
年 建立 的 北京 天 文 馆 。 

天 文 馆 除开 展 普 及 天 文 知识 、 进 行 天 文学 宣传 教育 
外 ,还 进行 天 文 观测 并 从 事 一 定 的 天 文学 研究 工作 。 天 文 
馆 越 来 越发 展 成 为 综合 性 的 科学 普及 机 构 。 近 十 年 来 建 
立 的 天 文 馆 , 都 开展 天 文学 和 相关 学 科 的 普及 宣传 活动 ， 
有 发 展 成 为 综合 性 的 宇宙 科学 馆 的 趋势 。 〈 陈 遵 妫 ) 


tlanwen jingmian de mozhi he jianyan 

天 文 镜面 的 磨 制 和 检验 (making and testing 
of astronomical mirrors) 对 玻璃 镜 坯 打磨 , 抛 
光 , 经 过 内 应 力 和 面 形 检验 , 制 成 所 设计 的 镜面 形状 和 达 
到 所 要 求 的 精度 。 大 型 反射 望远镜 主 镜 和 副 镜 的 表面 形 
状 大 多 数 是 轴 对 称 的 非 球面 。 偏 离 球 面 的 量 与 非 球面 参 
数 有 关 , 并 与 镜面 直径 成 正比 ,与 相对 口径 的 三 次 方 成 正 
比 。 用 波 面 误 差 来 评价 ， 优 良 的 天 文 镜面 与 设计 的 理论 
形状 间 的 局 部 偏差 应 小 于 XM20。 对 于 玻璃 镜 坯 , 应 先 把 
两 个 端面 磨 平 抛光 ,用 偏振 法 检查 其 双 折射 ,以 确定 内 应 


力 的 大 小 。 内 应 力 过 大 ,会 使 镜面 在 使 用 过 程 中 逐渐 变形 . 


而 降低 成 像 质 量 ， 严 重 时 在 抛光 阶段 就 无 法 控制 其 表面 
形状 。 把 球面 修改 成 非 球面 的 过 程 ,一 般 是 在 抛光 阶段 ， 
用 比 镜面 小 的 抛光 盘 或 用 与 镜面 同样 大 小 但 沥青 胶 分 布 
不 均匀 的 抛光 盘 进 行 的 。 大 型 天 文 镜面 相当 重 ， 在 磨 制 
时 必须 考虑 其 自身 重量 引起 的 变形 问题 ， 并 注意 支承 的 
方式 。 

天 文 镜面 磨 制 阶段 ， 常 用 刀口 法 检验 。 在 较 严 格 的 
条 件 下 能 察觉 /50 的 误差 。 所 谓 刀 口 检验 ,是 在 镜面 所 
成 的 点 光源 (人 造 星 ) 的 像 位 置 前 后 ,用 刀口 切割 光束 , 检 
验 者 眼睛 紧 靠 在 刀口 后 面 ， 观 看 在 切割 过 程 中 镜面 照 亮 
的 情景 。 在 理想 成 像 情况 下 ,可 看 到 镜面 突然 变 暗 ,或 随 
着 刀口 移动 逐渐 变 暗 ( 见 图 )。 反 之 ， 则 可 以 看 到 镜面 上 


刀口 检验 图 形 
上 标准 球面 
曲率 中 心 前 后 
的 刀口 检验 图 
形 


下 AHEM 
点 曲率 中 心 外 
的 刀口 检验 图 
# 
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出 现 明 暗 相间 的 图 像 , 从 而 判断 镜面 形状 的 偏差。 

为 了 使 刀口 检验 达到 最 高 的 灵敏 度 ， 必 须 作 零 位 检 
查 ， 即 检查 光束 是 否 同心 。 这 种 检查 有 时 可 利用 镜面 的 
JUTE, REN ATGR A. ABRAM 
需要 加 一 个 辅助 镜 ,. PA Mh ii A IM — “ate 
面 反射 镜 。 而 对 双 曲 面 镜 ,不 管 是 凸 还 是 凹 , 都 要 加 一 个 
凹 标准 球 面 镜 。 此 外 ,还 可 用 像 差 补偿 法 , 即 把 被 测 面 的 
法 线 看 作 光线 ,经 过 一 个 反射 面 或 一 个 光学 系统 之 后 ,会 
聚 成 同心 光束 交 于 一 点 ， 或 者 更 一 般 地 设计 一 个 包含 被 
检验 面 的 光学 系统 , 使 最 后 得 到 同心 光束 , 会 聚 成 一 点 ， 
在 这 一 点 上 进行 自 准 式 的 零 位 刀口 检验 。 这 种 补偿 实际 
上 一 般 只 能 做 到 两 条 光线 严格 地 重合 ， 而 其 余 光 线 是 没 
有 完全 补偿 的 ,所 以 需要 计算 剩余 像 差 大 小 ,看 是 否 在 允 
许 范围 之 内 。 

男 一 个 有 效 的 办 法 是 用 激光 干涉 仪 。 参 考 面 可 以 用 
平面 ， 也 可 以 用 球面 。 被 测 部 分 的 光路 安排 和 刀口 检验 
基本 相同 。 这 里 的 补偿 镜 或 补偿 系统 ， 还 可 以 用 计算 的 
干涉 图 (或 全 息 图 ) 代 替 ， 或 者 联合 使 用 。 干 涉 检 验 的 精 
度 一 般 可 到 /20, 严 格 一 些 可 到 X/50。 

完整 的 望远镜 系统 在 出 厂 前 和 安装 到 天 文 台 后 ， 还 
要 进行 检验 ， 以 便 发 现 安 装 和 调整 上 的 缺陷 以 及 得 到 光 
能 集中 度 的 数据 。 优 良 望 远 镜 的 光学 系统 要 求 加 工 到 将 
95% 以 上 入 射 光 能 集中 在 小 于 0*5 直径 范围 内 。 这 一 数 
据 可 以 根据 开 孔 分 布 均匀 的 哈 特 曼 光 辆 照相 方法 得 到 ， 
或 从 干涉 图 计算 得 到 。 有 时 大 型 望远镜 安装 到 天 文 台 
后 ,还 通过 整个 光学 系统 的 对 星 检验 ,再 对 其 主 镜 或 其 他 
镜面 进行 最 后 的 抛光 修改 。 

参考 书目 

马克 苏 托 夫 著 , 杨 世 杰 译 :天 文 光学 工艺 ，, 科学 出 版 社 , 北 


Æ, 1964, (I. I. Maxcyros, Hsromosnenue u uccaedosanue 
acm ponomusecxoŭ onmuxu, Tocrexnsanar, Mocxsa-Jlenn- 


Hrpan, 1948.) 
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tionwen kanwu 

天 文 刊物 (astronomical journal) 刊载 天 文 
观测 资料 和 研究 成 果 的 定期 或 不 定期 的 连续 出 版 物 (不 
包括 天 文 年 历 和 星 表 )。 天 文 刊物 对 于 交流 天 文 研究 成 
果 , 促 进 天 文 事业 的 发 展 十 分 重要 。 

发 展 和 现状 ”早期 的 天 文学 论文 都 刊登 在 多 科 性 刊 
物 上 。 历 史 最 久 的 天 文 刊物 是 英国 的 《皇家 天 文学 会 研 
究 报告 > 和 德国 的 《天 文学 通报 》， 它 们 都 是 1821 年 创刊 
的 。 其 他 各 国 的 天 文 刊物 和 许多 重要 天 文 台 的 台 刊 ， 大 
多 创办 于 十 九 世 纪 末 或 二 十 世纪 初 。 

中 国 最 早 的 天 文 刊物 是 中 国 天 文学 会 编辑 的 《 观 象 
丛 报 》， 创 刊 于 1915 年 。 中 国 天 文学 会 还 出 过 《 观 象 汇 
刊 》(1922 年 创刊 )《 中 国 天 文学 会 会 报 》(1924 年 创刊 )、 
《宇宙 》(1930 年 创刊 )《 天 文 台 双月刊 》(1929 年 创刊 ) 等 
刊物 。 中 国 现在 主要 的 天 文 刊物 是 4 天文 学报 》(1953 年 
创刊 )、《 天 文通 讯 X(1978 年 创刊 )。 另 外 还 有 《天 文 爱好 


者 》(1958 年 创刊 ) 是 科学 普及 刊物 。 

第 二 次 世界 大 战 以 后 , 随 着 天 文 事业 的 发 展 ,天 文 资 
料 逐 渐 增 多 。 据 统计 , 1977 年 全 世界 发 表 的 天 文 资料 共 
一 万 四 于 多 篇 。1979 年 出 版 刊载 天 文 资料 的 刊物 有 五 百 
多 种 ,其 中 天 文 刊物 近 二 百 种 。 

刊物 的 分 类 ”二 十 世纪 六 十 年 代 以 来 ， 许 多 天 文 刊 
物 由 不 定期 改 为 定期 , 刊 期 缩短 (由 双月刊 改 为 月 刊 , 或 
由 月 刊 改 为 半月 刊 ); 有 些 刊 物 还 增 出 了 天 文学 家 来 信 的 
《通讯 3 专刊 ,加 快 了 天 文 研究 成 果 的 交流 。 另 一 方面 , 刊 
物 逐 渐 趋 向 专业 化 和 国际 化 。 例 如 ， 新 创办 了 国际 性 专 


科 杂 志 :《 太 阳 物 理学 》《 月 球 》 等 。 德 意志 联邦 共和 国 、 
法 国 , 荷 兰 等 国 的 天 文 刊物 已 合并 为 《天 文学 和 天 体 物理 
学 》( 欧 洲 杂 志 )。 天 文 刊物 根据 出 版 的 形式 和 内 容 大 致 
可 分 为 五 类 ，@D 全 国 性 天 文 刊 物 : 多 由 各 国 天 文学 会 (或 
委托 某 天 文 机 构 ) 主 编 ,主要 刊载 本 国 的 天 文 研究 成 果 和 
学 术 动 态 , 有 些 刊物 也 刊载 外 国 的 天 文 研究 成 果 ( 例 如 美 
国 的 《天 体 物 理学 杂志 》)。 各 国 主要 的 全 国 性 天 文 刊物 
见 表 1。 @ 天 文 台 台 刊 ， 主 要 刊载 本 单位 的 研究 成 果 和 
观测 资料 ,作为 台 际 交换 的 出 版 物 ,不 公开 发 行 。 几 乎 所 
有 的 天 文 台 都 有 自己 的 台 刊 。 例 如 ,《 北 京 天 文 台 台 刊 》、 


表 1 世界 各 国 主要 的 全 国 性 天 文 刊物 


刊 名 原 x 名 创刊 年 份 附 注 
RX 中 国 1953 ”英国 出 版 选 译本 < 中 国 天 文学 
Acta Astronomica Sinica) (Chinese Astronomy) 
《日 本 天 文学 会 会 刊 > he tae of the aw Society of 1949 英文 
Japan ( 英 译名 ,缩写 P. A. S. J.) 
《天 文学 杂志 ?( 美 ) The Astronomical Sa (A. J.) 1849 
«天体 物 理学 杂志 》( 美 ) The Astrophysical Journal (Ap. J.) 1895 ”1954 EIMH Ih MAF (Supplement 
Series) 1976 年 增 出 《通讯 y(Letters 
to the Editor) 
《美国 天 文学 会 公报 》 Bulletin of the American Astronomical So- 1969 
ciety (B. A. A. S.) 
«太平洋 天 文学 会 会 刊 ( 美 ) Publications of the 二 -论语 Society of 1889 
the Pacific (P. A. S. P.) 
《皇家 天 文学 会 月 报 ?( 英 ) Monthly Notices of the Bagel eet 1827 
Society (M. N. 3 M. N. R. A. S.) 
《皇家 天 文学 会 研究 报告 *( 英 ) Memoirs g the Royal Ainsi Society 1821 
(Mem. R. A. S.) 
《皇家 天 文学 会 季刊 >( 英 ) Quarterly Journal of the Royal Astronomical 1960 
ociety 
«英国 天 文 协会 杂志 > Journal oi the British Astronomical Associa- 1890 
tion Fy | 
《天 文 台 ?( 英 ) The GE A Review of Astronomy 1877 
《天 文学 通报 ?( 德 ) Astronomische Nachrichten 1821 1947 年 后 由 德意志 民主 共和 国 出 版 
《意大利 天 文学 会 纪要 Memoriedella Societa Astronomica Italiana . 1872 
《天 文学 公报 2( 比 ) Gazette Astronomique 1908 
KE Bi Hit) Astronomische Mitteilungen 1856 
《爱尔兰 天 文学 杂志 Irish Astronomical Journal 1950 
《天 文学 报 ?( 波 ) Acta Astronomica 1925 
《捷克 斯 洛 伐 克 天 文 研究 机 构 Bulletin of the Astronomical Institutes of 1947 
公报 Czechoslovakia 
《天 文学 杂志 ?( 苏 ) Actponommyeckua xypHan ` 1924 美国 出 版 英 译本 《苏联 天 文学 ? 
(Soviet Astronomy) 
《天 文学 杂志 通讯 >( 苏 ) IIwcsxa B actpoHOMMueckMA RypHan 1975 美国 出 版 英 译本 < 苏联 天 文学 通讯 > 
(Soviet Astronomy Letters) 
《天 文学 通报 ?( 苏 ) Actponomuyeckuit BecTHHR 1967 ”美国 出 版 英 译本 k 太 阳 系 研究 
(Solar System Research) 
《天 文学 快报 ?>( 苏 ) Actponomuyeckuat THDKyIIRP 1940 
《澳大利亚 物理 学 杂志 》 Australian Journal of Physics (A. J. P.) 1948 1966 年 增 出 《天体 物 理学 补 编 ? 
(Astrophysics Supplement) 
《澳大利亚 天 文学 会 会 报 》 Proceedings of the Astronomical Society of 1967 
Australia 
加拿大 皇家 天 文学 会 杂志 > Regge af the Royal Astronomical Society of 1907 
nada 
《德国 天 文学 会 通报 > Mitteilungen der Astronomischen Gesells- 1950 德意志 联邦 共和 国 出 版 


chaft 
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表 2 主要 的 国际 性 天 文 刊 物 


刊 名 原 x 名 创刊 年 份 附 注 
《天 文学 和 天 体 物理 学 ? Astronomy and Astrophysics (A European 1969 1970 FI H hA M FJ? (Supplement 
(欧洲 杂志 ) Journal) Series), 德 意志 联邦 共和 国 , 施 普 林 
格 出 版 社 (Springer-Verlag) 
《天 文学 和 天 体 物理 学 进展 》 Advances in Astronomy and Astrophysics 1962 美国 ,学 术 出 版 社 (Academic Press) 
《天 文学 和 天 体 物理 学 年 评 》 Annual Review of Astronomy and Astro- 1963 美国 ,年 评 出 版 社 (Annual Reviews 
physics Inc.) 
《天 体 物 理学 通讯 Astrophysical Letters . 1967 英国 A 戈 登 - 布 里 坷 出 版 社 〈Gordon 
and Breac 
《天 体 物理 学 和 空间 科学 > Astrophysics & Space Science (An Interna- 1968 荷兰 , 赖 德尔 出 版 社 (D. Reidel) 
(国际 宇宙 物理 学 杂志 ) tional Journal of Cosmic Physics) 


《天 体力 学 》 (国际 空间 动力 学 “Celestial Mechanics (An International Jour- 1969 荷兰 , 赖 德尔 出 版 社 
杂志 ) nal of Space Dynamics) 


aati 理学 评 Comments on Astrophysics and Space Phy- 1969 英国 , 戈 登 - 布 里 奇 出 版 社 
论 ? 


sics 


< 地 球 和 地 外 科学 ? Earth and Extraterrestrial Sciences 1969 英国 , 戈 登 - 布 里 奇 出 版 社 
“地球 和 行星 科学 通讯 ? Earth and Planetary Science Letters 1969 荷兰 , 北 荷兰 出 版 社 
《 伊 卡 鲁 斯 》( 国 际 太阳 系 研究 Icarus (International of Solar System Stu- 1962 美国 ,学 术 出 版 社 
杂志 ) dies) 
《天 文学 史 杂 志 》 Journal for the History of Astronomy 1970 ”英国 ,科学 史 出 版 社 
«月球 和 行星 >》( 国 际 比较 行星 The Moon and The Planets (An Interna- 1969 A» AR (RAR FRE), 
学 杂志 ) tional Journal of Comparative Planetology) pal 年 改 为 现 名 。 荷 兰 , 赖 德尔 出 
《行星 和 空间 科学 > Planetary and Space Science 1959 英 B. * 加 蒙 出 版 社 (Pergamon 
Press 
《太阳 物理 学 (太阳 和 日 地 物 Solar Physics(A Journal for Solar Research 1967 荷兰 , 赖 德尔 出 版 社 
理 研究 杂志 ) and the Study of Solar Terrestrial Physics) 
《空间 科学 评论 Space Science Reviews 1962 荷兰 , 赖 德尔 出 版 社 
《天 文学 展望 》 Vistas in Astronomy 1955 英国 ， 培 加 蒙 出 版 社 ， 1975 EEH 


名 之 后 加 上 “国际 评论 杂志 ”(An 


famed Review Journal) 


RI 主要 天 文 文摘 案 引 刊物 


刊 名 原 x. 名 创刊 年 份 附 注 
《天 文学 和 天 体 物理 学 文摘 》 Astronomy and Astrophysten: Abstracts at 1969 国际 天 文学 联合 会 LAU) 委托 德意志 联 
À FHA Bi BRERA 
“天体 物理 学 文摘 > Astrophysical Abstracts . 1969 ”英国 , 戈 登 - 布 里 奇 出 版 社 
《下 全 国税 学 研究 中 E's 文摘 Bulletin Signalétique du C. N. R. S. 120: 1940 ”天 文学 文摘 1942~1960 年 载 于 第 1 分 
通报 ?第 120 天 文学 、 Astronomie, Physique Spatiale, Geophysi- fA, 1961~1968 年 载 于 第 2 分 册 ， 
空间 物理 、 eke que 1969 年 后 载 于 第 120 分 册 
i alata 51 分 册 : 天 Pebepayrgesar xypnan(P. 4K.)51.Acrpono- 1953 全 苏 科技 情报 所 (BMHHMHTH) 编 
Mua 
aoe 62 分 册 : 宇 Pehepatusnwh xypnaa (P. W.) 62. Uccne- 1964 同 上 
宙 空 间 研究 NoBaHHe KOCMHYeCKOrO NpOCTpAHCTBA 
表 4 主要 天 文 普 及 刊物 
刊 名 原 x 名 创刊 年 份 附 注 
< 天 文 爱好 者 ， 1958 RH 
《天 文 月 报 ? (The Astronomical Herald) 1908 ”日 本 天 文学 会 编 
《天 空 和 望远镜 > Sky and Telescope 1941 ”美国 ,天 空 和 望远镜 出 版 社 
地球 和 宇宙 > Beuna n pceneHnan 1965 苏联 科学 院 和 全 苏 天 文大 地 测量 协会 编 


《天 文学 和 法 国 天 文学 会 通报 》 了 Astronomie et Bulletin de la Société Astro- 1887 


nomique de France 


《恒星 和 宇宙 空间 Sterne und Weltraum 1962 德意志 联邦 共和 国 
RD Astronomy 1973 ”美国 天 文 媒介 公司 编 
< 水 星 > Mercury 1972 美国 太平 洋 天 文学 会 编 
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《格林 威 治 皇 家 天 文 台 公 报 》《 日 本 东京 天 文 台 年 刊 》 等 。 
此 外 ,还 有 不 定期 的 出 版 物 :报告 和 抽 印 本 等 。@ 国 际 性 
天 文 刊物 :由 国际 性 天 文 组 织 委 托 某 一 天 文 机 构 主编 ,有 
些 是 由 各 国 天 文学 家 组 成 的 编辑 委员 会 主编 的 ， 通 常 由 
出 版 社 发 行 。 其 中 有 综合 性 天 文 期 刊 、 专 业 期 刊 和 评述 
性 期 刊 等 。 主 要 的 国际 性 天 文 刊物 见 表 2。 @ 文 摘 索引 
刊物 :专门 刊载 每 年 各 国 发 表 的 各 种 天 文 资料 的 题名 、 内 
容 , 作 者 和 出 处 ,属于 文摘 索引 性 质 的 天 文 刊物 一 般 由 科 
技 情报 机 构 编辑 出 版 。 主要 天 文 文摘 索引 刊物 见 表 3。 
@@ 天 文通 俗 刊物 ， 以 通俗 的 方式 介绍 天 文学 基础 知识 和 
各 种 新 成 就 。 主 要 天 文 普及 刊物 见 表 4。 
(HS 方 文海 ) 


tianwen nianli 
天 文 年 历 (astronomical ephemeris)  ” 按 年 度 
出 版 ,反映 天 体 运 动 规律 的 历 表 。 编 算 天 文 年 历 是 历 书 天 
文学 的 任务 之 一 。 

内 容 。 主要 有 :GD 太阳 月球. 各 大 行星 和 干 百 颗 基 
本 恒星 在 一 年 内 不 同时 刻 的 各 种 精确 位 置 ! OAR. A 
食 、 月 撼 星 、 行 星 动态 、 日 月 出 没 和 晨 嵌 葵 影 等 天 象 的 预 
报 ，@ 用 于 天 体 各 种 坐标 之 间 换 算 的 必要 数据 ， 如 岁差 
和 章 动 、 光 行 差 等 。 此 外 ,还 有 天 体 物 理 观 测 历 表 、 天然 
卫星 历 表 以 及 辅助 性 用 表 和 资料 等 等 。 这 些 历 表 和 数据 
直接 用 于 天 文大 地 测量 (测定 地 面 经 ,纬度 和 方位 角 )、 天 
体 测 量 和 天 体 物 理 的 一 些 观测 和 计算 ， 也 为 天 文 ,气象 、 
潮 沙 等 科学 研究 工作 提供 必要 的 资料 。 航 海天 文 年 历 和 
航空 天 文 年 历 曾经 是 天 文 年 历 的 组 成 部 分 ， 现 在 已 经 单 
独 出 版 ， 成 为 远洋 船 舰 和 远程 飞机 天 文 导航 从 事 定位 的 
主要 资料 。 此 外 , 特殊 天 体 历 表 , 如 小 行星 冲 日 历 表 等 ， 
也 按 年 度 出 版 ， 单 独 成 书 。 有 些 国家 还 出 版 供 业 余天 文 
爱好 者 和 一 般 读者 使 用 的 简易 天 文 年 历 ， 内 容 除 精度 较 
低 的 历 表 外 ， 还 有 指导 业余 天 文 观测 的 文字 说 明 。 年 历 
除 印 刷 成 书 的 形式 以 外 ， 近 年 来 还 出 现 一 种 新 的 历 表 形 
式 一 一 磁带 式 年 历 。 

BHM RK 世界 上 最 早 的 天 文 年 历 是 法 国 在 1679 
年 出 版 的 称 为 《关于 时 间 和 天 体 运 动 的 知识 》 的 年 历 ， 随 
后 是 1767 年 开始 逐年 出 版 的 《英国 天 文 年 历 》。1776 年 
开始 ,逐年 出 版 《德国 天 文 年 历 》( 已 于 1959 年 停刊 )。 美 
国 天 文 年 历 》 虽 然 迟 至 1855 年 才 开始 出 版 , 但 在 十 九 世 
纪 末 由 经 康 主持 编 历 工作 以 后 ， 很 快 就 成 为 国际 上 最 出 
色 的 天 文 年 历 。 苏 联 在 1922 年 利用 外 国资 料 首 次 出 版 
1925 年 的 《俄罗斯 天 文 年 历 》。 苏联 第 一 本 独立 编 算 的 年 
历 是 1941 年 出 版 的 《苏联 天 文 年 历 》。 早 期 的 天 文 年 历 主 
要 是 为 适应 航海 定位 的 需要 编 算 的 ， 后 来 天 文 年 历 的 编 
算 则 着 重 于 天 文 观测 和 研究 方面 ,第 一 次 世界 大 战 前 后 ， 
远洋 商船 和 军舰 的 迅速 发 展 ， 要 求 有 专用 于 海上 定位 的 
历 书 。1914 年 英国 第 一 本 《航海 天 文 年 历 》 出 版 。 以 后 
十 年 中 各 大 国 也 相继 出 版 航海 天 文 年 历 。 

中 国 年 历 编 算 ”中 国 编 算出 版 历 书 已 有 悠久 的 历 


史 。 流 传 到 现在 的 清 代 钦 天 监 编 算 的 《七 政 缠 度 经 纬 
历 》， 内 容 包括 日 、 月 、 五 星 的 位 置 以 及 日 月 食 等 特殊 天 
象 。 二 十 世纪 一 十 年 代 初 ， 中 国 只 出 版 民用 历 书 。 天 文 
年 历 的 出 版 时 断 时 续 。 中 央 观 象 台 曾 出 版 过 1915 年 和 
1917 年 的 《 观 象 岁 书 》。 以 后 , 中 央 研 究 院 天 文 研究 所 等 
单位 曾 出 版 过 1930 年 、1931 年 、1932 4E, 1938 Æ, 1939 
年 、1940 年 1941 年 和 1948 年 的 天 文 年 历 。 中 华人 民 
共和 国 成 立 后 ,紫金 山 天 文 台 自 1950 年 起 每 年 编 算出 版 
天 文 年 历 ; 1954 年 编 算出 版 航海 天 文 历 ; 1955 年 又 编 算 
出 版 航空 天 文 历 。1966 年 紫金 山 天 文 台 开始 独立 编 算 
1969 年 和 1970 年 的 天 文 年 历 , 以 后 每 年 正式 出 版 中国 
天 文 年 历 》 和 《中 国 天 文 年 历 (测绘 专用 )》。《 航 海天 文 
历 》 的 编 算 工 作 也 有 所 改进 。 紫 金山 天 文 台 和 北京 天 文 馆 
在 1977 年 开始 合 编 普 及 天 文 知 识 和 指导 业余 观测 用 的 
《天 文 普及 年 历 》。 

国际 交流 和 合作 ”为 了 统一 各 国 天 文 年 历 的 基本 内 
容 和 避免 重复 计算 ， 各 国 编 历 机 构 经 常 进行 广泛 的 联系 
和 合作 。 早 在 1896 年 ， 在 巴黎 召开 的 国际 基本 恒星 会 
议 , 通 过 各 国 天 文 年 历 共 同 采 用 统一 的 天 文 常数 系统 , 即 
纽 康 所 确定 的 章 动 , 光 行 差 ,太阳 视 兰 和 岁差 值 。 以 后 又 
多 次 召开 国际 性 会 议 , 讨 论 年 历 的 计算 分 工 , 历 表 的 精度 
要 求 ， 采 用 新 天 文 常数 系统 以 及 新 基本 参考 系统 和 时 间 
系统 等 问题 。 国 际 交流 导致 各 国 天 文 年 历 编 算 工 作 的 合 
作 。1953 年 英国 和 美国 在 航空 天 文 年 历 的 编 算 工 作 方 面 
进行 合作 ; 1958 年 两 国 合 刊 航海 天 文 年 历 ; 1960 年 两 国 
又 联合 出 版 天 文 年 历 。《 德 国 天 文 年 历 》 在 1959 年 停刊 
后 ,接着 出 版 《基本 恒星 视 位 置 表 》。 历 表 计算 也 有 分 工 ， 
例如 太阳 、 月 球 和 大 行星 历 表 由 英国 格林 威 治 天 文 台 编 
历 局 计算 ,各 国 编 历 机 构 可 以 向 编 历 局 索取 有 关 资 料 。 

参考 书目 


Explanatory Supple-nent to the Astronomical Ephemeris 
and Nautical Almanac, H. M. Nautical Almanac Office, 


London, 1961. 
(FH) 


tianwen ningjingdu 
天 文 宁静 度 (astronomical seeing) ”地球 大 气 
对 光学 成 像 (包括 成 像 质量 . 星 像样 动 , 视 亮度 变化 等 ) 的 
影响 程度 。 由 于 复杂 的 地 区 性 气象 因素 的 综合 影响 ， 大 
ASHARAI N» 表现 为 气温 (影响 大 气 密度 ) 的 随 
机 起 伏 , 因 而 导致 折射 率 的 变化 。 天 体 光 线 进 入 大 气 后 ， 
原来 的 平面 波 前 发 生 畸 变 ， 而 且 畸 变 的 波 前 形状 不 断 变 
化 ， 使 成 像 质量 恶化 。 其 中 近 地 面 大 气 层 的 作用 最 为 显 
著 。 望 远 镜 和 观测 室 的 空气 不 均匀 ,也 会 影响 成 像 质 量 。 
因此 , 圆 项 室 应 修建 得 有 足够 的 高 度 , 并 须 采 取 严 格 的 隔 
热 降温 措施 ,使 观测 室内 的 温度 略 低 于 室外 。 

图 示 星 光 通 过 濡 动 大 气 后 发 生 的 波 前 畸变 。 小 望 远 
镜 (例如 口径 小 于 40 厘米 的 望远镜 ) 的 入 射 口径 只 占有 
小 部 分 接近 平面 的 倾斜 波 前 , 星 像 仍 显得 较 明锐 ,但 当 风 
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吹 动 大 气 经 过 入 射 孔径 时 ， 局 部 波 前 的 倾斜 度 变化 使 星 
像 角 位 移 增 大 ,表现 为 不 规则 跳动 ,如 曝光 时 间 短 于 0.02 
秒 ,可 得 到 较 清 晰 的 照相 星 像 ,或 具有 局 部 清晰 区 的 延伸 
天 体 图 像 。 而 对 于 大 望远镜 ， 其 入 射 孔径 上 包含 广阔 范 
围 内 的 波 前 ， 穿 过 倾斜 度 不 同 的 局 部 波 前 的 星光 会 聚 成 
像 ,跳动 不 显著 ， 星 像 成 为 具有 一 定 直 径 的 模糊 圆 , 被 称 
为 视 影 圆 面 。 一 般 较 好 的 天 文 台 , 视 影 圆 面 在 1 一 2 ”之 


Al H| E 光 


畸变 大 
畸变 小 


| -一 小 孔径 | KAR 
| 角 位 移 大 | 角 位 移 小 
MAKAAREKR HM HR 


间 ， 有 的 可 在 一 段 时 间 内 达到 1"~0%S, 因此 ， 由 于 大 
气 满 动 ， 大 望远镜 的 分 辩 本 领 远 远 不 能 达到 它 的 由 衍射 
现象 确定 的 极限 分 辩 率 (例如 ,2 米 望远镜 为 0*07), FAB 
远 镜 直 接 照 相 所 能 达到 的 极限 星 等 、 分 辨 双星 和 天 体 表 
面 细节 的 能 力也 都 受到 极 大 的 限制 。 在 高 分 辩 率 光谱 观 
Wh WPAN A HE REARS ARR 
措施 ,大 部 分 星光 会 被 挡 在 狭 缝 之 外 而 不 能 利用 。 

宁静 度 的 好 坏 同 天 文 台所 在 地 的 局 部 气象 条 件 密切 
相关 。 大 气 折射 率 不 均匀 性 还 表现 为 星 的 视 亮 度 有 不 规 
则 变化 ， 这 种 变化 称 为 闪烁 。 天 顶 距 大 时 ， 颜 色 也 会 有 
快速 变化 。 它 主要 是 由 高 层 大 气 淇 动 引 起 的 ， 在 小 望 远 
镜 中 尤为 显著 。 ( 李 #) 


tionwen sanjiaoxing 
天 文 三 角形 (astronomical triangle) 天 球 上 
由 天 顶 Z、 天 极 P 了 和 天 体 o 所 构成 的 球面 三 角形 ， 又 称 


天 文 三 角形 
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定位 三 角形 。 天 文 三 角形 的 六 个 元 素 是 : 


和 P=90。-p， Zo=z, Po=90°-8, 
ZZPo=t, ZPZo=180°-a, ZPoZ=n, 


式 中 a, 2 分 别 为 天 体 o 在 地 平 坐标 系 中 的 方位 角 和 无 
TRE ts 3 分 别 为 天 体 在 赤道 坐标 系 中 的 时 角 和 赤 纬 ; p 
为 测 站 的 地 理 纬度 ; 9 为 星 位 角 。 天 文 三 角形 建立 了 地 
平 坐标 系 和 赤道 坐标 系 ( 见 天 球 坐 标 系 ) 之 间 的 联系 ， 同 
时 把 天 体 在 天 球 上 的 位 置 同 观测 者 的 地 理 位 置 联系 起 
来 。 天 文 三 角形 在 天 体 测量 学 中 有 广泛 的 用 途 。 
在 天 文 三 角形 中 最 常用 的 几 个 球面 三 角 公式 为 ， 
cos z=sin ø sin 8+ COS p COS 8 cos t, 
sin a sin z=cos ô sin t, 

cos asin z= —cos p Sin $+ sin ọ Cos § cos t, 
利用 这 些 公式 以 及 其 他 一 些 类 似 的 公式 ， 可 以 根据 天 文 
三 角形 的 任意 三 个 元 素 求 出 另外 三 个 元 素 。 它 们 是 解决 


许多 天 体 测量 问题 的 基本 公式 。 (BBR) 
tianwen shiji 
天 文 时 计 (astronomical timekeeper) ”天文 观 


测 和 时 间 计 量 的 主要 工具 ， 又 称 天 文 钟 。 十 七 世纪 开始 
使 用 的 天 文 时 计 主 要 是 天 文 摆 钟 。 二 十 世纪 二 十 年 代 末 
出 现 了 石英 钟 。 五 十 年 代 又 出 现 了 原子 钟 。 原 子 钟 不 仅 
是 一 种 天 文 观测 的 工具 ,而 且 是 原子 时 计量 的 标准 。 

天 文 摆 钟 “1656 一 1657 年 , 趾 更 斯 根据 伽利略 发 现 
摆 的 等 时 性 原理 ， 发 明了 摆 钟 。 摆 钟 不 仅 为 天 文 观测 提 
供 了 方便 ,而 且 成 为 守 时 工具 。 摆 钟 的 最 大 优点 是 ,在 一 
定 的 摆 幅 内 摆动 周期 只 与 摆 长 有 关 。 天 文 摆 钟 都 用 秒 摆 ， 
摆 的 长 度 为 990 毫米 。 摆 长 变化 0.025 毫米 时 ， 每 天 钟 
的 速率 变化 为 1 秒 。 这 相当 于 温度 变化 2.2 时 金属 摆 
杆 的 长 度 变 化 。 摆 的 摆动 动力 在 早期 用 挂 锤 的 重力 ， 后 
来 用 电能 。 保 持 摆 长 恒定 的 方法 是 用 补偿 摆 , 即 用 温度 系 
数 小 的 摆 杆 (如 钢 钢 ,石英 等 ) ,并 将 钟 安 放 在 恒温 室内 。 

最 精确 的 天 文 摆 钟 为 1924 年 出 现 的 雪 特 摆 钟 , 它 由 
两 个 分 离 的 摆 钟 ( 子 钟 和 母 钟 ) 组 成 。 子 钟 受 母 钟 控制 ， 
并 与 母 钟 同步 ， 指 示 时 刻 (时 ,分 、 秒 ); 母 钟 则 置 于 低 气 
压 金属 简 内 以 减少 摆 的 阻力 。 每 半分 钟 有 一 个 脉冲 能 量 
加 给 母 钟 的 摆 , 以 维持 摆动 。 摆 杆 和 摆 锤 均 用 钢 钢 制造 。 
通常 把 母 钟 放 在 恒温 室内 ,每 天 的 误差 为 千 分 之 几 秒 。 

ERY 1929 年 , 出 现 了 石英 钟 ,经 过 不 断 改 进 , 精 
度 大 为 提高 ,到 五 十 年 代 初 期 已 完全 代替 了 天 文 摆 钟 。 目 
前 ,高 精度 石英 钟 误差 已 达到 几 十 年 不 大 于 一 秒 。 石 英 钟 
的 核心 部 件 是 一 个 利用 石英 的 压 电 效应 原理 制 成 的 晶体 
振荡 源 。 晶 体 悬 挂 在 保温 的 绝热 盒 内 。 晶 体 振荡 的 频率 
非常 稳定 ,频率 的 变化 主要 取决 于 温度 ,气压 和 电路 电压 
的 变化 ,石英 钟 的 振荡 频率 多 为 5.0 JAR 2.5 兆赫 。 用 
分 频 电 路 将 很 高 的 振荡 频率 分 为 100 Fa, 1 FH HRB 
脉冲 ， 最 后 用 同步 马达 带动 钟 面 或 用 数字 电路 推动 数字 
钟 面 。 


目前 三 种 常用 原子 钟 的 性 能 比较 


稳 定 度 
名 k 准确 度 一 一 一 一 一 一 一 一 EPAR 
短 期 | 长 M 
室 13 一 12 / fb 10 1 
= AEE EC5~3.0)XI0 (1~2)X10/Ð Cd Ey ETA pir eta BARH T R EN 
F 
钟 j i +5.0x 107" 5x 10-:2/ 秒 1X10-3/ 日 een. ae Le nee 使 用 方便 ， 能 
a 短期 稳 定 度 好 ， 轻 便 ， 结 构 简单 。 但 频率 随 压 
i iF <5x107/# <exir"/a PAO Me, REB ATE 
7 ee eae MGA Dik. COLE 
Sci 短期 稳定 度 好 ,长 期 稳定 度 和 再 现 性 也 好 ,准确 
复原 子 名 toau it Daoa 。。 度 仅 次 于 第 原 子 钟 。 但 体积 大 ,笨重 。 用 作 其 


原子 钟 ”利用 能 量 状 态 经 过 选择 的 原子 ， 在 微波 谐 
振 腔 中 进行 量子 跃迁 ， 从 而 获得 相应 能 级 间 跃迁 所 发 射 
或 吸收 的 电磁 波 的 固有 频率 ， 根 据 这 种 原理 制 成 的 钟 称 
为 原子 钟 。1949 年 , 美国 国家 标准 局 利用 所 的 吸收 谱 线 
制 成 了 氨 分 子 钟 ， 这 是 最 时 出 现 的 一 种 原子 钟 。 后 来 美 
国 和 苏联 又 分 别 利 用 氨 的 发 射 谱 线 制 成 了 脉 泽 型 氨 分 子 
钟 。 由 于 氨 分 子 谱 线 中 心 杂乱 ， 氨 分 子 钟 不 能 成 为 计量 
时 间 和 频率 的 标准 ， 逐 渐 被 淘汰 。1955 年 , 英国 的 埃 森 
等 人 首先 制 成 基于 钨 的 基态 的 超 精 细 能 级 跃迁 的 钨 原子 
钟 。 它 的 出 现 ,使 时 间 频 率 计量 精度 产生 了 一 个 飞跃 ,此 
后 氢 原 子 钟 , 锦 原 子 钟 等 相继 出 现 ,发 展 非常 迅速 。1967 
年 起 ,以 铭 原 子 钟 的 跃迁 频率 为 基础 ,规定 了 原子 时 的 秒 
长 ,成 为 目前 时 间 计量 的 标准 。 

原子 钟 通常 由 原子 频 标 、 晶 体 振荡 器 伺服 电路 和 石 
英 钟 构成 。 它 是 利用 微观 系统 原子 (或 分 子 ) 固 有 的 某 些 
特性 作为 基础 ， 因 而 具有 迄今 为 止 已 知 的 任何 时 计 都 无 
可 比拟 的 优点 。 它 有 极 高 的 准确 度 和 稳定 度 ， 有 极 好 的 
复制 性 , 即 一 个 原子 钟 从 一 次 开机 到 下 一 次 开机 ,或 一 个 
原子 钟 与 另 一 个 原子 钟 所 指示 的 时 间或 频率 ， 几 乎 完全 
相同 。 

原子 钟 大 致 分 为 有 源 和 无 源 两 大 类 。 有 源 原 子 钟 主 
要 有 氨 分 子 钟 、 氧 原子 钟 和 锦 气 泡 原子 激 射 器 钟 等 。 无 
HRA PRE HRTAN ERTE ERS FBP 
AERE EF FEET phh, K BA = A Bh 
较为 成 熟 ,而 且 用 途 广泛 。 

原子 钟 是 现代 最 准确 ,最 稳定 的 时 间 和 频率 的 标准 ， 
由 原子 钟 提供 的 原子 时 ， 已 成 为 三 大 物理 量 之 一 的 时 间 
的 基准 。 目 前 , 原子 钟 正 向 高 度 可 靠 性 、 小 型 化 多 用 化 
方向 发 展 , 已 出 现 某 些 新 品种 ,如 可 变形 大 储存 泡 氢 原 子 
钟 \ 氨 自由 束 原子 钟 , 狠 束 原子 钟 , 离 子 储存 原子 钟 , 激 光 
照射 碘 分 子 束 吸收 原子 钟 以 及 激光 照射 甲烷 的 饱和 吸收 
原子 钟 等 。 

原子 钟 由 于 准确 度 和 稳定 度 很 高 ， 而 得 到 广泛 的 应 
用 。 对 于 人 造 卫 星 和 导弹 的 制导 、 空间 跟 踪 、 数字 通讯 、 
其 长 基线 射电 干涉 技术 、 相 对 论 效应 的 验证 ,地 球 自转 的 
不 均匀 性 的 研究 ,基本 物理 最 的 定义 和 测量 、 无 线 电波 的 


长 基线 射电 干涉 与 祖 对 论 验 证 的 频率 源 


传递 速度 的 测量 以 及 电离 层 研究 等 方面 ， 原 子 钟 剖 是 一 
种 重要 的 仪器 。 (As RÈR) 


tlanwental 

天 文 台 (observatory) ”天 文 观测 和 天 文 研究 机 
构 。 拥 有 各 种 类 型 的 天 文 望远镜 和 测量 计算 装置 ， 用 以 
观测 天 体 ， 分 析 资 料 ， 并 利用 观测 结果 ， 编 制 各 种 星 表 
和 历 书 , 进行 授时 工作 ; 计算 人 造 卫 星 轨 道 ; 进而 揭示 宇 
宙 奥 秘 ,探索 自然 规律 。 

天 文 台 的 种 类 ”天文台 按 分 工 特 性 、 设 备 状况 分 为 
几 种 类 型 , 光学 天 文 台 ; 一 般 装 备 有 光学 望远镜 , 从 事 
方位 天 文学 或 天 体 物 理学 方面 的 观测 和 研究 工作 。 全 世 
界 现 有 光学 天 文 台 360 多 个 。 回 射电 天 文 台 : 射电 望 远 
镜 在 早期 大 多 安装 在 光学 天 文 台 ， 由 于 射电 望远镜 对 工 
作 环 境 的 要 求 与 光学 望远镜 不 同 ， 不 少 国家 已 单独 建立 
射电 天 文 台 。 现 在 全 世界 的 射电 天 文 台大 约 有 60 多 个 。 
图 空间 天 文 台 : 大 气 外 观测 的 优越 性 在 于 克服 地 球 大 气 
的 障碍 ,有 利于 多 波段 (红外 线 、 紫 外 线 、 和 射线 、y 射线 ) 
观测 。 美 国 先后 发 射 了 轨道 太阳 观测 台 (OSO) 卫星、 轨 
道 天 文 台 (OAO) 卫星 和 高 能 天 文 台 (HEAO) 卫星 等 等 。 
此 外 ,苏联 ,西欧 国家 .日 本 还 发 射 不 少 卫星 , 用 以 探测 行 
星 和 行星 际 物质 。@ 教 学 天 文 台 : 在 十 七 世纪 ,英国 牛津 
大 学 和 剑桥 大 学 分 别 建立 了 小 型 天 文 台 。1839 年 美国 哈 
佛 大 学 建立 天 文 台 , 开 展 了 重要 观测 研究 工作 。 至 今 ,不 
少 重要 天 文 台 仍 由 大 学 管理 。@ 大 众 天 文 台 : 常 附设 在 天 
文 馆 , 一 般 装备 有 小 型 光学 望远镜 , 供 观 众 观测 天 象 。 

天 文 台 的 历史 大 约 在 公元 前 2600 年 埃及 建立 的 
天 文 台 是 现在 已 知 的 最 古老 的 天 文 台 。 公 元 前 2000 年 
左右 ， 巴 比 伦 也 建立 了 天 文 台 。 中 国 古 代 观 测 天 象 的 地 
方 叫 作 灵 人 台 。《 诗 经 大 雅 》) 说 ,; “经 始 灵 台 , 经 之 营 之 。 底 
民 攻 之 ， 不 日 成 之 ”可见 至 少 在 二 千 五 百年 以 前 ， 中 国 
已 有 和 天文台。 古代 天 文 台 既 是 天 文 观测 的 基地 ， 又 是 秦 
神 占星 的 场所 。 

著名 天 文学 家 喜 帕 恰 斯 和 托 勒 密使 用 仪器 进行 大 是 
观测 ， 但 这 并 不 表明 他 们 有 固定 的 观测 基地 。 中 世纪 伊 
斯 兰 学 者 乌 章 伯 格 在 中 亚 的 撤 马 尔 罕 , 德 国 的 G. 米 勒 在 
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tion 


表 1 装备 有 大 型 反射 望远镜 的 若干 天 文 台 


苏联 专门 天 体 物 理 台 HR IMR PEE Fe EIT RL 


美国 海 耳 天 文 台 (Hale Obs.) 美国 加 利 福 尼 亚 州 帕 洛 马 山 508 
美国 美洲 际 天 文 台 (Inter-American Obs.) | 智利 托 洛 洛 山 400 
美国 国立 天 文 台 美国 亚利桑那 州 基 特 峰 400 
英 、 澳 赛 丁 斯 普 林 天 文 台 (Siding Spring Obs.) | 澳大利亚 新 南 威尔士 390 
英 ,法 、 美 莫 纳 克 亚 天 文 台 (Mauna Kea Obs.) 美国 夏威夷 莫 纳 克 亚 380,370 
下 (European Southern 智利 拉 西 亚 360 
>) 
美国 利克 天 文 台 (Lick Obs.) 美国 加 利 福 尼 亚 州 哈密 尔 顿 山 300 - 
美国 麦克 唐 纳 天 文 台 (McDonald Obs.) 美国 得 克 萨 斯 州 洛克 山 270 
苏联 克 里 米 亚 天 体 物理 台 (Kpuucraa actpopa- 苏联 克 里 米 亚 260 
3H9eCKAR OGceppatopua) 
苏联 比 尤 拉 坎 天 体 物理 台 苏联 亚美尼亚 比 尤 拉 坎 260 
美国 海 耳 天 文 台 (南天 天 文 站 ) 智利 坎 帕 纳 岛 260 
美国 海 耳 天 文 台 美国 加 利 福 尼 亚 州 威尔逊 山 254 


美国 史 密 森 天 文 台 (Smithsonian Obs.) HES SI 


450 (多 镜面 组 合 ) 


表 2 装备 有 大 型 折射 望远镜 的 六 个 天 文 全 


名 称 | 所 在 地 口 “ 径 《厘米 ) 


102 
91 
83 
80 
76 


美国 叶 凯 士 天 文 台 (Yerkes Obs.) 美国 威斯康星 州 威廉 斯 湾 

美国 利克 天 文 台 (Lick Obs.) 美国 加 利 福 尼 亚 州 哈密 尔 顿 山 

法 国 巴 黎 默 东 天 文 台 (Meudon Obs.) 法 国 塞纳 - 瓦 北 省 

德意志 民主 共和 国 天 体 物理 台 德意志 民主 共和 国 波茨坦 
美国 阿 勒 格 尼 天 文 台 (Allegheny Obs.) 美国 宾夕法尼亚 州 匹 兹 堡 大 学 
苏联 普尔 科 沃 天 文 台 (Tlynkoso obcepa.) 苏联 列宁 格 勒 


RI ”装备 有 大 型 施 密 特 望远镜 的 若干 天 文 合 


德国 科学 院 天 文 台 (Observatorium der Deuts- 
chen Akademie der Wissenschaften) 


德意志 民主 共和 国 图 林 根 ， 陶 登 保 


苏联 拉脱维亚 里 加 
Obs.) = 
德意志 联邦 共和 国 汉堡 天 文 台 (Hamburg-Berge- 
dorf Sternwarte) 
比利时 皇家 天 文 台 (Royal Obs.) 
南非 波 伊 登 天 文 台 (Boyden Obs.) 


美国 海 耳 天 文 台 美国 加 利 福 尼 亚 州 帕 洛 马 山 122 | 186 
英 、 澳 赛 丁 斯 普 林 天 文 台 (Siding Spring Obs.) 澳大利亚 新 南 威尔士 122 | 183 
西欧 六 国 欧洲 南天 天 文 台 (E. S. 0.) 智利 拉 西亚 100 162 
委内瑞拉 天 文 研究 所 委内瑞拉 梅里 达 100 | 150 
日 本 东京 天 文 台 木曾 观测 所 (Kiso Obs.) 日 本 木曾 105 | 150 
法 国 地 球 动力 学 与 天 文学 研究 探测 中 心 (C. E. 法 国 格拉 斯 90 | 150 
R. G. A.) 
瑞典 乌 普 萨 拉 大 学 天 文 台 (Uppsala Obs.) 瑞典 布 鲁 108 | asr 
苏联 综合 技术 学 院 天 文 台 (Polytechnic School 80 | 190 


德意志 联邦 共和 国 贝 格 多 夫 


比利时 于 克勤 
南非 布 隆 方 丹 
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RA 装备 有 大 型 太阳 望远镜 的 几 个 天 文人 台 


名 称 


所 在 


美国 国立 天 文 台 (National Astronomical Obs.) 美国 亚利桑那 州 基 特 峰 152 
美国 萨克拉门托 峰 (Sacramento) 天 文 台 美国 新 墨西哥 州 森 斯 波 特 162 
苏联 克 里 米 亚 天 体 物理 台 苏联 克 里 米 亚 120 100 
美国 国立 天 文 台 美国 亚利桑那 州 基 特 峰 104 60 
美国 罗 宾 森 (Robinson) 实验 室 美国 加 利 福 尼 亚 州 威尔逊 山 90 65 
德意志 民主 共和 国 海 因 里 希 -赫兹 德意志 民主 共和 国 波茨坦 85 60 
(Heinrich-Hertz) 研究 所 
法 国 巴 黎 默 东 天 文 台 (Meudon Obs.) 法 国 塞纳 - 瓦 效 省 80 60 
美国 海 耳 天 文 台 美国 加 利 福 尼 亚 州 威尔逊 山 76 61 
AA ARXA Ax 60 


* 定 日 镜 。 办 两 块 平面 镜 组 成 的 地 平 式 装置 。 “## 地 平 式 折 轴 望远镜 。 
表 5 几 个 重要 的 纬度 站 


名 称 | 国 别 | 续 度 经 度 
K Ok | 日 本 + 39°08" 034 一 141*07'9 
天 Ñ (Tianjin) 中 国 | +39°08"02"3 | —117°08'4 
基 塔 过 (Katab) | 苏 联 +39°08'01"7 —66°5249 
卡 洛 福 泰 (Carloforte) 意 大 A +39°08'08*9 | 一 8"18'7 
MBI (Gaithersburg) 美 国 +39°08'13"2 十 77?11'9 
辛辛那提 (Cincinnati) 美 国 +39°08'19"8 | 4+84°25'3 
FEMI (Ukiah) pa 国 +39°08'12%0 +123°12'6 


RE 重要 的 射电 天 文 台 


名 称 所 在 地 | 口 径 
美国 阿 雷 西 博 天 文 台 (Arecibo Obs.) RARE | 305 米 ”抛物 面 
德意志 联邦 共和 国 马克 斯 。 普 朗 克 射电 天 文 德意志 联邦 共和 国 埃 费 尔 斯 贝 格 100K ”全 动 抛物 面 


+ | 和 
| 

研究 所 (MPRAI) | 

| 

| 


美国 国立 射电 天 文 台 (National Radio As- 美国 西 弗吉尼亚 州 格林 班 克 91 米 ”抛物 面 
tronomy Obs.) 

英国 焦 德 雷 尔 班 克 《Jodrell Bank) 英国 曼彻斯特 76 米 ”抛物 面 

印度 塔 塔 基础 科学 研究 所 i 印度 乌 塔 卡 蒙 德 530x30 米 ”赤道 式 

法 国 巴黎 天 文 台南 锡 射电 观测 站 法 国 南 锡 300x35 米 FFR 

苏联 专门 天 体 物 理 台 ， ”苏联 高 加 索 译 连 丘 克 斯 卡 亚 600 米 ”环形 反射 面 


1.62 公里 ”综合 孔径 忠 米 x12 


荷兰 韦 斯 特 博克 (Westerbork) 射电 天 文 台 | 荷兰 格 罗 宁 根 
5 公里 ”综合 孔径 12.8 米 x8 


英国 穆 拉 德 射电 天 文 台 (Mullard Radio | ”英国 剑桥 
Astronomical Obs.) ` | 


澳大利亚 悉尼 大 学 射电 天 文中 心 "| 


纽伦堡 ,丹麦 的 第 谷 在 哥本哈根 附近 的 汶 岛 ,都 建立 自己 景 和 天 体力 学 方面 的 研究 工作 。 

的 天 文 台 。 这 些 天 文 台 是 十 五 .十 六 世纪 重要 的 天 文 台 。 随 着 天 体 物 理学 的 迅速 发 展 ， 不 少 天 文 台 都 建造 大 
1609 年 发 明天 文 望远镜 以 后 , 在 欧洲 陆续 建立 了 一 些 天 口径 反射 望远镜 ， 并 选择 观测 条 件 最 佳 的 台 址 .1908 年 ， 
文 台 。1667 年 法 国 建立 巴黎 天 文 台 ,1675 年 英国 建立 格 。 美国 在 威尔逊 山 天 文 台 建 立 世界 上 第 一 座 太 阳 塔 ; 1948 
林 威 治 天 文 台 。1888 年 美国 利克 天 文 台 装备 了 口径 91 年 在 帕 洛 马 山 天 文 台 建成 口径 5 米 的 反射 望远镜 。1975 
厘米 的 折射 望远镜 ,1897 年 美国 叶 凯 十 天文台 装备 了 口 。 年 ， 苏 联 在 高 加 索 的 泽 连 丘 克 斯 卡 亚 的 专门 天 体 物理 台 
径 1 米 的 折射 望远镜 。 这 些 天 文 台 当时 主要 从 事 天 体 测 。 ”建成 口径 6 米 的 反射 望远镜 。 为 了 南天 观测 的 需要 和 选 
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澳大利亚 年 斯 金 斯 敦 


1.6 公里 ”十 字形 天 线 


择 最 佳 天 文 宁静 度 , 二 十 世纪 在 智利 澳大利亚、 南非 等 
国 建立 了 一 些 天 文 台 。 近 年 ， 几 个 国家 联合 建立 大 型 天 
文 台 的 计划 正在 实现 ， 西 欧 六 国 已 在 智利 建立 欧洲 南天 
天 文 台 。 

中 国 的 天 文 台 河南 登 封 县 告 成 镇 的 古 天 文 台 遗 迹 
登 封 观 星 台 ， 是 世界 上 现存 的 最 古 的 天 文 台 之 一 。 元 代 
曾 在 这 里 建立 观 星 台 和 量 天 尺 。 中 国 另 一 古 天 文 台北 京 
古 观象台 是 元 代 至 元 十 六 年 (公元 1279 E) 建立 的 司 天 
台 遗 址 。 

1949 年 以 前 , 中 国 只 有 南京 紫金 山 天 文 台 和 几 个 观 
测 站 。 现 在 ， 除 紫金 山 天 文 台 外 ,还 有 北京 天 文 台 、 陕 西 
天 文 台 、 云 南天 文 台 、 台 北市 立 天 文 台 以 及 一 些 观测 站 。 
上 海 的 余 山 、 徐 家 汇 两 观象台 合并 为 上 海天 文 台 。 几 所 
大 学 也 建立 有 教学 天 文 台 。 北 京 天 文 馆 附设 有 大 众 天 
文 台 。( 有 关 天 文 台 的 照片 参见 彩 图 插页 第 1、3、6~13、 
16~21, 52, 54~57 页 ) ( 李 st RRR) 


tianwental xuanzhi 

天 文 台 选 址 (site testing for observatory) 
根据 天 文 观测 的 要 求 慎重 选择 观象台 址 。 由 于 天 体 的 辐 
射 到 达 地 面 以 前 要 穿 过 地 球 的 大 气 层 ， 因 此 地 球 大 气 条 
件 对 天 文 观测 有 很 大 的 影响 。 在 光学 观测 方面 ， 云 量 会 
影响 观测 的 时 间 ; 大 气 的 吸收 会 使 星光 减弱 ;大 气温 度 和 
密度 的 起 伏 变 化 ,会 使 大 气 折射 率 出 现 不 均匀 的 状态 , 引 
起 望远镜 中 的 星 像 拌 动 ,扭曲 或 弥散 ,并 减弱 进入 接受 器 
的 星光 。 大 气 吸收 和 不 稳定 性 会 降低 望远镜 的 观测 质量 。 
在 毫米 波段 的 射电 观测 方面 ,水 汽 吸 收 的 影响 最 为 严重 。 
除 气候 因素 外 ,人 为 的 因素 也 影响 天 文 观测 。 如 城市 、 工 
矿 的 灯光 会 使 夜 天 光 增 亮 ; 烟 尘 增 加 大 气 吸收 ,会 影响 对 
暗 星 的 观测 ;无线电 发 射 台 的 电波 会 给 射电 观测 带 来 干 
扰 。 因 此 ,天 文 台 台 址 必须 精心 选择 ,建设 在 观测 条 件 最 
好 的 地 方 , 尽 可 能 减少 各 种 不 利 因素 的 影响 , 否则 , 价格 
昂贵 的 大 望远镜 只 能 起 到 小 望远镜 的 作用 。 

天 文 台 选 址 是 一 项 科学 研究 工作 。 建 设 一 个 光学 观 
RG, 要 先 根据 气象 资料 , 确定 一 些 晴 日 、 晴 夜 多 又 离 城 
市 、 工 矿 远 的 地 区 , 再 从 中 选 出 几 个 视野 开阔 、 局 部 气流 
平稳 ,温差 小 ,湿度 低 , 交 通 便 利 ,水 电 供应 充分 的 候选 地 
dk, 进行 天 文 宁静 度 、 大 气 消光 和 气象 方面 的 对 比 观测 ， 
然后 选 出 最 好 的 台 址 。 对 于 太阳 观测 台 台 址 ， 要 着 重 研 
究 白 县 的 条 件 。 对 于 射电 观测 台 台 址 ， 应 尽 可 能 避免 无 
线 电 干 扰 。 准 备 设置 各 种 天 线 阵 的 射电 观测 台 ， 则 要 选 
择 足 够 平坦 的 地 区 。 为 了 进行 毫米 波 观 测 和 红外 观测 ， 
则 要 选择 水 汽 含量 最 少 的 地 方 。 (FRR) 


tlanwenxiang de fuyuan 

天 文 像 的 复原 (astronomical image recon- 
struction) ”为 消除 大 气 引 起 的 望远镜 中 天 体 图 像 畸 
变 而 发 展 起 来 的 一 种 新 技术 。 在 一 般 天 文 观测 中 ， 由 于 
快速 变化 的 大 气 滑动 的 平均 效应 ， 所 得 到 的 星 像 是 -个 
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角 径 0"5 一 2” 甚 至 更 大 的 模糊 圆 ， 大 望 远 钱 的 分 辩 率 因 
而 受到 严重 限制 ( 见 天 文 宁静 度 )。 天 文 像 复 原 的 目的 ， 
是 使 观测 结果 的 分 辩 率 接近 或 达到 望远镜 的 衍射 极限 ， 
从 而 再 现 消除 了 大 气 影 响 的 星 像 。 

1970 年 , 法 国 拉 贝 里 提出 ， 如 果 曝 光 时 间 短 (小 于 
0.02 秒 ), 那么 在 曝光 瞬间 大 气 是 相对 稳定 的 , 拍 到 的 星 
像 不 会 是 模糊 一 团 ， 而 是 由 许多 斑点 细节 所 构成 的 复杂 
图 像 。 所 谓 "斑点 "就 是 入 射 波 前 上 同位 相 区 域 的 光线 干 
涉 的 结果 ， 其 尺寸 接近 望远镜 的 衍射 极限 。 在 斑点 干涉 
图 的 瞬时 天 体 像 中 包含 了 接近 衍射 极限 的 高 分 辨 信息 。 
对 斑点 干涉 图 进行 数学 上 称 为 " 傅 里 叶 变换 "的 处 理 ， 便 
可 将 这 些 信 息 提取 出 来 ， 在 某 些 情 况 下 可 以 再 现 天 体 的 
像 。 这 个 过 程 被 称 为 斑点 干涉 测量 。 这 种 技术 之 所 以 能 
够 实现 ， 主 要 是 由 于 多 级 像 增 强 器 技术 的 发 展 。 应 用 这 
种 技术 才能 在 瞬间 将 暗 弱 的 星 像 拍摄 下 来 。 图 为 美国 基 
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ARLES 

1 快门 2 2AA 3 显 微 物镜 
4 大 气色 散 补偿 校 镜 5 FIRXA 
6 三 级 像 增 强 器 THRE 8 照相 机 
特 峰 天 文 台 4 米 望远镜 的 斑点 照相 机 显 微 物镜 3 将 星 
像 放大 ， 在 照相 机 8 的 底片 上 显示 出 斑点 细节 。 干 涉 滤 
光 片 5 带宽 约 200 埃 ,限制 入 射 光 的 波 宽 范围 ,以 保证 成 
PHRMA ATH. RE 4 用 来 补偿 大 气色 散 。 照 相 
机 8 的 快门 是 联动 的 ,能 在 短 时 间 内 拍摄 大 量 ( 几 十 到 几 
Bok) 斑点 干涉 图 , 以 便 进行 统计 平均 , 并 提高 测量 结果 
的 信 了 品 比 。 对 斑点 干涉 图 可 用 模拟 方法 处 理 ， 用 平行 的 
激光 光束 穿 过 斑点 干涉 图 ， 投 射 到 照相 底片 上 ， 底 片上 
记录 的 衍射 花样 便 是 伍 里 叶 变 换 的 干涉 图 。 在 观测 双星 
时 ,衍射 花样 是 平行 的 条 纹 , 其 间隔 反比 于 双星 角 距 。 条 
纹 方向 决定 双星 连 线 的 方位 角 。 这 套装 置 已 用 于 双星 的 
常规 观测 ， 可 测 出 0"035 的 双星 角 距 ， 方 位 角 误差 02。 
比 模拟 方法 更 精确 的 是 数字 方法 ， 即 用 快速 显 微 密度 计 
对 每 张 干涉 图 扫描 ,数字 化 的 测量 结果 输 给 电子 计算 机 ， 
再 进行 伟 里 叶 变 换 。 斑 点 干涉 测 重 是 一 种 被 动 方法 ， 其 
应 用 颇 受 原理 上 的 限制 。 此 外 ,快速 拍摄 暗 弱 星 像 , 尽 管 
采用 了 多 级 像 增 强 器 ,也 只 能 应 用 到 亮 于 15 等 星 (MS 
等 ) 的 天 体 。 

另 一 种 称 为 主动 光学 系统 的 像 复 原 技术 正 处 于 试验 
阶段 。 这 种 技术 是 在 光线 进入 探测 器 之 前 ， 主 动 改正 入 
射 光束 的 波 前 畸变 。 为 此 , 需 在 光路 中 引入 一 种 装置 ,能 
够 快速 检测 出 波 前 畸变 。 主 镜 的 表面 形状 是 可 以 快速 变 
化 的 ,例如 主 镜 采 用 挠 性 结构 ,或 由 许多 可 控制 的 小 镜 块 
拼 成 。 在 上 述 检测 装置 控制 下 ， 镜 面 不 同 部 分 可 独立 运 
动 。 在 光路 中 引进 相反 的 波 前 畸变 ， 则 在 最 后 焦 平 面 上 
可 获得 消除 满 流 大 气 和 光学 像 差 影 响 的 天 体 像 。 利 用 这 


种 技术 可 以 研究 亮 星 邻近 区 域 的 细节 。 

不 论 是 主动 或 被 动 的 天 文 像 复 原 技术 ， 一 般 都 要 求 
在 被 测 天 体 的 等 量 区 内 有 一 颗 足够 亮 的 星 (其 角 直 径 必 
须 小 于 望远镜 的 衍射 极限 ) 作 为 基准 ,用 来 确定 瞬时 间 大 
气 导 致 的 波 前 畸变 。 所 谓 等 晕 区 就 是 诸 点 源 的 波 前 畸变 
相同 的 区 域 ， 其 大 小 约 在 10” 之 内 。 像 复原 技术 一 般 也 
限于 这 个 区 域 。 目 前 , 像 复原 技术 还 在 发 展 之 中 ,这 种 技 
术 突 破 了 大 气 限 制 ,是 地 面 天 文 光 学 的 一 项 重大 发 展 , 对 
解决 许多 天 文学 前 沿 课题 具有 很 大 的 推动 力 。 

参考 书目 

F. Pacini, W. Richter and R. N. Wilson, ESO Conference 
Optical Telescope of the Future, ESO/CERN, Geneva, 


1978. 
(Het 李 4) 


tlanwenxue dacheng 

《天 文学 大 成 》 (Almagest) 公元 二 世纪 希腊 天 
文学 家 托 勒 密 在 亚历山大 城 完成 的 一 部 天 文学 名 著 。 它 
是 希腊 天 文学 的 总 结 ， 在 中 世纪 是 欧洲 和 阿拉 伯 天 文学 
家 的 经 典 读物 ， 直 到 十 七 世纪 初 才 失 去 它 的 作用 。《 天 
文学 大 成 》 的 希腊 原名 erain cxat& 应 译 为 “大 综合 
论 ”"。 托 勒 密 有 时 把 它 叫 作 《 数 学 文集 》。 公 元 九 世纪 初 ， 
阿拉 伯 人 胡 那 因 … 伊 本 : 伊 沙 克 父 子 在 巴格达 翻译 此 书 
时 ,将 “大 " 译 成 “最 大 ”, 再 加 上 阿拉 伯 语 的 冠 词 “al”, 就 
成 了 Al Magiti， 这 就 是 今天 书 名 Almagest (直译 应 为 
“至 大 论 ”) 的 来 历 。 此 书 曾 于 元 朝 传 到 中 国 ,但 未 译 成 中 
文 ， 直 至 明 末 的 《 棠 祯 历 书 》 中 才 有 简要 介绍 。 全 书 共 分 
十 三 卷 。 第 一 、 二 卷 讲 基本 的 观测 事实 和 数学 基础 ,论证 
地 为 球形 , 居 宇 宙 中 心 , 静 止 不 动 , 其 他 天 体 绕 它 旋转 。 这 
个 宇宙 模型 虽 不 正确 ,但 许多 数学 知识 至 今 仍 然 有 用 。 第 
三 卷 讨论 太阳 的 运动 和 各 种 年 的 长 度 。 第 四 卷 讨论 月 球 
的 运动 和 各 种 周期 ， 并 叙述 他 的 一 个 重要 发 现 ; 出 差 ( 见 
月 球 运动 理论 )。 第 五 卷 讲 星 衣 的 制造 方法 ， 由 月 球 的 
视差 求 得 月 球 的 距离 为 地 球 半径 的 59 倍 ， 又 用 月 食 法 ， 
推 得 太阳 距离 为 1,210 地 球 半径 。 第 六 卷 讨论 日 月 食 的 
计算 。 第 七 , 八 卷 讨论 恒星 和 岁差 ;将 恒星 按 亮 度 分 为 六 
等 , 列 出 48 个 星座 ，1,022 颗 星 的 黄道 坐标 ; 并 叙述 天 球 
仪 的 制 法 。 其 余 五 章 利用 本 轮 、 均 轮 详 细 讨论 五 大 行星 
的 运动 ( 见 希 腊 古 代 天 文学 、 地 心 体系 )。 ( 席 泽 宗 ) 


tianwenxueshi 
天 文学 史 (history of astronomy) 天 文学 的 
一 个 分 支 , 也 是 自然 科学 史 的 一 个 组 成 部 分 , 它 研究 人 类 
认识 字 宣 的 历史 ,探索 天 文学 发 生 和 发 展 的 规律 。 

沿 羊 ” 天 文学 史 的 研究 在 中 国有 您 久 的 传统 。 二 十 
四 史 中 的 天 文 志和 律 历 志 都 有 叙述 天 文学 发 展 史 的 部 
分 。 中 国 历代 著名 的 天 文学 家 对 中 国 天 文学 的 发 展 都 作 
过 许多 研究 。 唐 代 的 《大 衍 历 议 》 和 元 代 的 《授时 历 议 》 都 
从 历法 的 角度 对 中 国 古 代 天 文学 的 演进 作 过 详细 的 论 
述 。 这 一 传统 到 了 清 代 得 到 更 大 的 发 展 。 清 人 钱 大 昕 、 李 
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锐 和 顾 观 光 等 人 在 天 文史 料 的 整理 研究 方面 都 曾 作出 重 
要 贡献 。 阮 元 主编 的 4 恩人 传 》, 搜集 了 中 国 天 文学 家 和 数 
学 家 的 不 少 史料 ,为 后 人 的 进一步 研究 提供 了 方便 。 从 
五 四 运动 到 中 华人 民 共 和 国 成 立 这 一 时 期 ， 炒 文 胡 等 人 
对 天 文学 史 做 了 不 少 研究 工作 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 
后 ， 一 支 专业 的 天 文学 史 队 伍 开始 形成 。 许 多 天 文 机 构 
都 有 从 事 这 方面 工作 的 人 员 。 三 十 年 来 ， 中 国 天 文学 史 
研究 已 取得 很 多 成 就 。 

近代 天 文学 兴起 以 后 ， 从 十 八 世纪 到 二 十 世纪 初 的 
两 个 多 世纪 中 ， 西 欧 国家 对 天 文学 史 作 了 广泛 的 研究 。 
法 国 出 版 了 好 些 多 卷 本 的 天 文学 史 著作 。 其 中 较 著 名 的 
有 贝 里 的 《天 文学 史 》 两 卷 , 部 头 最 大 的 是 杜 思 的 《世界 体 
系 》， 从 柏拉图 到 哥 白 尼 共 写成 十 大 卷 。 二 十 世纪 以 来 ， 
欧美 各 国 对 从 古 希 腊 到 十 九 世纪 欧洲 的 天 文学 史 进 行 了 
比较 充分 的 研究 。 近 几 十 年 来 ， 一 些 亚 非 国家 的 天 文学 
史 , 早 期 美洲 的 天 文学 史 , 现 代 天 文学 史 和 考古 天 文学 等 
都 受到 越 来 越 多 的 注意 。 现 在 ， 国 际 天 文学 联合 会 内 设 
有 天 文学 史 组 ， 几 乎 每 年 都 举行 国际 性 学 术 会 议 。 苏 、 
英 、 美 等 国都 出 版 了 天 文学 史 的 专门 刊物 。 

对 象 和 分 村 ”在 全 世界 范围 ， 把 整个 人 类 认识 宇宙 
的 历史 作为 一 个 整体 来 研究 的 ， 是 世界 天 文学 史 。 研 究 
各 个 地 区 、 民 族 和 国家 的 天 文学 发 展 的 则 是 有 关 地 区 、 民 
族 和 国家 的 天 文学 史 。 世 界 天 文学 史 和 各 地 区 、 民 族 或 
国家 的 天 文学 史 又 可 以 按时 代 划 分 成 更 细 的 分 支 。 如 ， 
考古 天 文学 ( 即 史 前 天 文学 ) 古代 天 文学 史 ,中 世纪 天 文 
学 史 、 近代 天 文学 史 和 现代 天 文学 史 。 当 然 , 各 个 地 区 、 
民族 或 国家 的 发 展 各 有 自己 的 特点 ， 上 述 按 时 代 的 划分 
也 并 不 千篇一律 。 例 如 ,埃及 古代 天 文学 . 美 索 不 达 来 亚 
天 文学 ,希腊 古代 天 文学 等 都 有 光辉 的 历史 ;阿拉 伯 天 文 
学 在 中 世纪 曾 大 放 异 彩 ， 在 三 至 九 世纪 ， 玛 雅 人 也 创造 
了 自己 的 天 文 历 法 ( 见 玛雅 天 文学 ) 而 中 国 和 印度 则 一 
直到 近代 以 前 都 不 断 有 辉煌 的 创造 和 发 明 ( 见 中 国 天 文 
学 史 、 中 国 古代 历法 、 印 度 古代 天 文学 、 印 度 古代 历法 )。 
总 结 各 国 、 各 地 区 、 各 民族 在 天 文学 上 的 贡献 ， 寻 找 其 特 
AM, 阐明 它们 之 间 的 关系 , 是 天 文学 史 的 一 项 重要 任务 。 

随 着 天 文学 研究 内 容 的 日 益 丰 富 ， 分 支 学 科 越 来 越 
多 ,天 文学 史 的 分 科 也 越 来 越 细 。 射 电 天 文学 史 ; 天 体 演 
化 学 史 、 宇 宙 论 史 、 月 球 研究 史 、 海 王 星 发 现 史 等 目前 都 
有 专著 出 版 。 

在 人 类 认识 宇宙 的 过 程 中 ， 人 是 认识 的 主体 。 对 天 
文学 家 ,天 文学 派 和 天 文 机 构 的 研究 ,是 天 文学 史 的 基本 
工作 。 分 析 历 史上 人 们 发 展 天 文 事业 的 组 织 方法 、 科 学 
研究 方法 和 培养 人 才 的 方法 ， 分 析 有 成 就 的 天 文学 家 的 
实践 活动 ,思维 过 程 ,治学 态度 ,治学 方法 和 哲学 观点 ,总 
结 他 们 的 经 验 教 训 ， 对 于 今天 的 科研 工作 无 疑 具有 借鉴 
的 意义 。 

人 类 认识 宇宙 有 赖 于 观测 手段 的 改进 。 望 远 镜 的 发 
明 、 分 光 仪 的 使 用 .射电 技术 的 成 功 , 人 造 卫星 的 发 射 , 都 
给 天 文学 带 来 划时代 的 变革 。 因 此 研究 天 文 仪 器 和 技术 
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设备 的 历史 ,也 是 天 文学 史 的 下 楼 课题 。 

在 人 类 历史 的 早期 ， 天 文学 知识 往往 是 伴随 着 占星 
术 而 来 的 。 占 星 术 是 一 种 迷信 。 但 是 , 它 需 要 观测 ,推算 
星辰 的 运动 ， 因 此 对 古代 天 文学 的 发 展 曾 有 过 不 可 忽视 
的 影响 。 要 探 明 天 文学 的 发 展 规律 ， 就 必须 对 这 种 影响 
进行 科学 的 研究 和 分 析 。 

方法 ”研究 天 文学 史 必 须 在 辩证 唯物 主义 和 历史 唯 
物 主义 指导 下 ,运用 天 文学 和 历史 学 的 知识 ,对 文献 资料 
进行 科学 分 析 ， 还 要 对 不 断 发 现 的 天 文学 遗物 和 文献 进 
行 实地 考察 ， 对 有 些 记载 进行 模拟 ,复原 ,核算 和 重复 观 
测 ,并 要 随时 注意 考古 发 现 的 新 材料 。 只 有 这 样 , 才 能 还 
历史 以 本 来 面貌。 

意义 ”@ 天 文学 史 的 研究 可 以 从 认识 宇宙 方面 阐明 
人 类 思维 发 展 的 规律 ， 有 助 于 人 们 掌握 正确 的 宇宙 观 和 
方法 论 , 也 有 助 于 更 全 面 ,更 深刻 地 认识 宇宙 ,从 而 可 以 丰 
富 马 克 思 列宁 主义 的 认识 论 。@@ 天 文学 史 的 研究 可 以 总 
结 经 验 , 探 明天 文学 研究 的 规律 ,使 当前 和 今后 的 天 文学 
研究 工作 有 所 借鉴 。 对 于 一 个 具体 的 天 文学 研究 课题 , 探 
讨 它 的 历史 也 常常 可 以 得 到 重要 的 历史 信息 。 有 些 天 文 
学 课题 的 研究 , 如 超新星 爆发 、 地 球 自 转速 率 的 变化 、 太 
阳 黑 子 等 活动 ,十 分 需要 长 期 的 观测 资料 。 在 这 方面 ,天 
文学 史 的 研究 可 以 作出 许多 贡献 。@@ 天 文学 史 的 研究 成 
果 丰 富 了 文化 史 的 内 容 ， 有 助 于 历史 学 的 研究 。 尤 其 是 
因为 时 间 的 量度 是 由 天 体 的 运动 决定 的 ,所 以 ,历史 上 的 
许多 年 代 问 题 往往 需要 用 天 文 方法 来 考证 ， 如 中 国 历史 
ERE PRET ANY Te ,屈原 的 生年 的 确定 和 中 西历 的 换算 ， 
都 需要 天 文学 史 工 作者 的 帮助 。 四 天 文学 史 有 重要 的 宣 
传教 育 意义 ， 对 于 天 文学 教育 或 爱国 主义 教育 都 能 提 
供 生 动 有 力 的 材料 。 研 究 各 国 天 文学 知识 互相 交流 的 历 
史 ， 可 以 增进 各 国人 民 的 相互 了 解 和 友谊 。 人 @ 研 究 世界 
的 近代 ,现代 天 文学 史 ,总 结 近代 尤其 是 二 十 世纪 以 来 天 
文学 发 展 的 经 验 教训 ,吸取 各 国 成 功 的 经 验 ,对 于 中 国 今 
天 发 展 天 文科 学 事业 具有 迫切 的 现实 意义 。 

(RFR) 


tlanwen yiqi he fangfa 
天 文 仪器 和 方法 (astronomical instrument and 
method) ”天 文学 研究 的 对 象 是 天 体 , 而 绝 大 部 分 天 
体 人 们 直接 接触 不 到 ,只 能 通过 它们 的 辐射 进行 研究 ,从 
这 一 基本 特点 出 发 ， 人 们 不 断 创造 出 各 种 天 文 仪器 和 观 
WAKE. 

简 史 ”在 古代 ,人 们 就 已 经 创造 了 一 些 天 文 仪器 ,如 
中 国 的 浑 仪 ( 见 浑 仪 和 浑 象 )、 简 仪 ， 外 国 的 黄道 经 纬 仪 
等 。 人 们 用 肉眼 通过 这 些 仪 器 来 观测 天 体 的 位 置 和 视 运 
动 。 人 眼 瞳 孔 最 大 直径 只 有 8 毫米 ， 收 集 到 天 体 的 辐射 
AS, 因此 人 眼 只 能 见 到 为 数 不 多 的 亮 天 体 ; 同时 , AR 
的 分 辨 本领 不 大 ,即使 对 太阳 系 中 几 个 明亮 的 行星 ,也 无 
法 分 辨 出 它们 的 视 圆 面 。1609 年 , 人 徊 利 咯 制 成 的 第 一 架 
天 文 望 远 镜 ( 参 见 彩 图 插页 第 15 页 ), 是 近代 天 文 仪器 的 
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开端 。 使 用 望远镜 观测 夫 体 ， 是 天 文 观测 手段 的 一 次 大 
变革 。 十 九 世 纪 中 叶 ,照相 术 、 分 光 术 、 测 光 术 应 用 到 天 
文学 中 来 ,相应 地 产生 了 一 系列 新 的 天 文 仪器 ,这 是 天 文 
观测 手段 的 第 二 次 大 变革 。 这 次 变革 产生 了 一 门 研究 天 
体 的 物理 性 质 ,化 学 组 成 等 的 新 学 科 一 一 天 休 物 理学 。 二 
十 世纪 以 来 ,光电 和 光电 成 像 等 新 技术 的 发 展 ,电子 计算 
机 和 自动 控制 技术 的 广泛 使 用 ,使 天 文 观测 的 精度 ,效率 
和 探测 暗 弱 天 体 的 能 力 进一步 提高 ， 而 射电 技术 和 空间 
技术 的 相继 崛起 ,使 天 文学 进入 了 全 波段 天 文学 的 时 代 ， 
这 是 天 文 观测 手段 的 又 一 次 大 变革 。 至 今 ， 这 个 变革 仍 
在 日 新 月 异地 发 展 着 。 

任务 ”收集 天 体 辐射 和 提高 探测 器 灵 施 度 ”天体 本 
身 的 辐射 是 不 能 用 人 为 方法 加 强 的。 为 了 观测 各 远 而 暗 
弱 的 天 体 ,首先 必 须 用 望远镜 收集 大 量 的 天 体 辐射 。 望 远 
镜 能 收集 比 瞳 和 孔 直径 大 得 多 的 光束 ， 还 能 形成 天 体 的 实 
像 ,用 底片 记录 下 来 。 通 过 望远镜 ,观测 到 许多 前 所 未 见 
的 天 文 现象 ,使 人 类 认识 宇宙 的 深度 和 广度 都 大 为 扩展 。 
三 百 多 年 来 ， 望 远 镜 的 口径 越 做 越 大 。1948 年 ， 美国 
制 成 口径 5 米 的 反射 望远镜 。1975 年 ， 苏 联 制 成 口径 6 
米 的 反射 望远镜 。 这 样 大 的 反射 镜面 ， 其 形状 要 达到 和 
保持 在 约 1/8 波长 的 精度 。 望 远 镜 还 要 以 几 分 之 一 角 秒 
的 精度 跟踪 天 体 , 这 是 相当 复杂 而 艰巨 的 工程 。 近 年 来 ， 
为 了 研究 诸如 恒星 周围 的 行星 , 河 外 星系 中 的 单 颗 恒星 、 
证 认 类 星 射 电源 和 探讨 站 远 星系 的 红 移 等 天 文学 的 前 沿 
课题 ， 正 酝酿 建造 口径 相当 于 25 米 级 的 巨型 光学 望 远 
镜 。 另 一 方面 是 提高 辐射 探测 器 的 灵敏 度 。 在 照相 术 出 
现 以 前 ,人 们 只 能 用 眼睛 来 接受 天 体 的 辐射 。 近 百年 来 ， 
天 文 底片 成 为 天 文 观测 中 最 常用 的 探测 器 之 一 。 它 具有 
累积 的 特性 ， 所 以 在 较 长 的 曝光 时 间 里 能 拍摄 到 人 眼看 
不 见 的 暗 弱 天 体 ， 同 时 底片 还 能 记录 整个 视 场 中 的 所 有 
天 象 。 由 于 光电 技术 的 发 展 ， 二 十 世纪 出 现 了 多 种 高 灵 
敏 度 的 探测 器 ， 首 先是 光电 管 和 由 它 发 展 成 的 光电 倍增 
管 。 它 们 把 接收 到 的 辐射 极 快 地 转换 为 便于 读数 的 电流 
信号 ,并 具有 很 高 的 灵敏 度 和 线性 响应 ,这 就 大 大 提高 了 
辐射 强度 的 测量 精度 。 光 电 成 像 器 件 , 如 像 增强 器 ,通过 
电子 束 的 再 成 像 ， 其 亮度 可 比 原 像 增加 数 万 甚至 数 十 万 
倍 ， 用 来 进行 暗 弱 天 体 的 照相 和 分 光 观 测 。 由 微型 硅 光 
电 二 极 管 排列 成 的 一 维和 二 维 二 极 管 阵 ， 能 同时 把 图 像 
上 各 点 的 辐射 强度 转换 为 大 量 的 数字 信息 ， 不 仅 便于 记 
录 , 而 且 还 可 和 输入 电子 计算 机 作 实 时 处 理 , 是 一 种 很 有 前 
途 的 探测 器 。 光 电 探测 器 具有 高 灵敏 度 和 其 他 优异 性 能 ， 
已 在 许多 工作 中 取代 了 照相 底片 。 

提高 分 辨 本 领 ， 为 了 取得 清晰 的 天 体 像 ， 研 究 天 体 
的 细节 ,仪器 必须 有 高 的 分 辩 本 领 ,但 这 要 受到 很 多 因素 
的 限制 。 首 先 , 由 于 衍射 , 物 点 不 能 成 为 一 个 像 点 , 而 是 
一 个 圆 面 ,在 点 的 周围 环绕 着 一 些 越 来 越 暗 的 环 。 这 种 四 
面 称 为 衍射 斑 。 它 的 角 直 径 和 物镜 的 口径 成 反比 ， 物 镜 
口径 越 大 ,衍射 班 越 小 ,分 辩 本 领 就 越 高 。 这 也 是 望远镜 
口径 越 做 越 大 的 一 个 原因 。 另 外 ， 采 用 多 孔径 干涉 的 办 


法 ,也 是 提高 分 辩 本 领 的 一 个 重要 途径 。 

对 于 地 面 观 测 来 说 ， 影 响 分 辩 本 领 的 另 一 个 重要 因 
素 是 地 球 大 气 牌 曲 了 入 射 波 面 的 形状 。 由 于 大 气 沸 动 ,被 
牌 曲 的 波 面 在 不 断 地 变化 着 ， 使 观测 到 的 星 像 模糊 而 又 
跳动 ,为 了 减 小 和 消除 这 种 影响 ,需要 选择 天 文 宁静 度 特 
别 好 的 地 方 建造 天 文 台 。 发 展 中 的 斑点 干涉 测量 和 主动 
光学 等 技术 ,能 在 一 定 程度 上 消除 大 气 的 影响 。 

此 外 ,影响 望远镜 成 像 质 量 的 各 种 误差 (如 像 差 、 加 
工 误差 ) ,探测 器 的 分 辩 素 (如 底片 的 颗粒 性 ) 等 ， 也 都 限 
制 了 观测 的 分 辩 本 领 。 如 果 对 天 体 图 像 作 大 气 涪 动 、 仪 
器 误差 衍射 班 的 改正 ,有 可 能 获得 清晰 的 图 像 。 

扩展 观测 波段 ”可 见 光 辐射 只 是 天 体 辐 射 波谱 中 很 
狭 的 一 段 。1931 一 1932 年 央 斯 基 接 收 到 来 自 天 体 的 无 线 
电波 ， 从 此 开创 了 观测 天 体 射 电 辐射 的 新 时 代 。 射 电 望 
远 镜 的 天 线 类 似 光 学 上 的 反射 望远镜 ， 常 采用 卡 塞 格林 
系统 。 无 线 电波 的 波长 比 可 见 光 长 得 多 ， 天 线 的 口径 必 
须 比 工作 波长 大 得 多 才 有 意义 ; 另 一 方面 ,对 天 线 表面 形 
状 的 精度 要 求 仍然 是 工作 波长 的 1/8 AA Alt, CHS 
许 误差 比 光学 望远镜 大 得 多 ， 这 使 射电 望远镜 的 口径 能 
做 得 比 光 学 望远镜 大 得 多 。 实 际 上 射电 望远镜 天 线 的 口 
径 常 为 几米 到 几 十 米 。1973 年 ， 德 意志 联邦 共和 国 建成 
口径 100 米 的 可 跟踪 抛物 面 天 线 ， 它 可 以 工作 到 厘米 波 
段 ,在 跟踪 天 体 过 程 中 ,天 线 允 许 改变 形状 ， 但 保持 与 抛 
物 面 形状 的 偏差 不 超过 毫米 量 级 。 尽 管 天 线 的 允许 误差 
比 光学 望远镜 大 得 多 ,但 建造 这 样 大 的 可 跟踪 天 线 ,在 技 
术 上 的 困难 并 不 亚 于 建造 大 型 光学 望远镜 。 

衍射 斑 的 大 小 与 波长 成 正比 ， 所 以 同样 孔径 的 射电 
望远镜 ， 其 分 辨 本 领 比 光学 望远镜 低 得 多 。 除 增 大 孔径 
外 ， 提 高 射电 望远镜 分 辨 本领 的 更 有 效 的 方法 是 采用 两 
束 波 或 多 东 波 的 干涉 。 基 线 越 长 ,分 辨 本 领 越 高 。 目 前 ， 
其 长 基线 干涉 仪 的 天 线 相距 达到 几 千 公里 ， 对 致密 射电 
源 的 定位 精度 约 可 达 干 分 之 几 角 秒 。 近 年 来 为 观测 射电 
源 的 精细 结构 ,研制 了 综合 孔径 射电 望远镜 。 

射电 天 文 仪器 的 不 断 改 进 ， 使 射电 天 文学 取得 重大 
的 成 就 。 近 四 十 年 来 天 文学 上 最 突出 的 观测 成 果 ， 大 部 
分 都 是 射电 天 文 取得 的 。 

第 二 次 世界 大 战 后 ， 高 灵敏 度 的 硫化 铅 光电 导 探 测 
器 和 其 他 红外 探测 器 的 出 现 ， 促 进 了 红外 观测 的 莲 勃 发 
展 , 为 了 降低 噪声 ,探测 器 普遍 采取 了 致 冷 措施 。 用 于 收 
集 红 外 辐射 的 望远镜 同 收集 可 见 光 的 反射 望远镜 相似 ， 
但 为 了 降低 噪声 , 常 采取 使 用 小 的 副 镜 ,去 掉 遮光 办 、 进 
行 镜面 镀 银 或 金 等 措施 。 为 了 在 很 强 的 背景 辐射 中 检测 
出 微弱 的 信号 ， 必 须 采 用 特殊 的 红外 调制 技术 。 不 过 由 
于 大 气 吸收 ， 地 面 观测 只 能 通过 很 少 的 几 个 红外 “窗口 ” 
进行 。 

从 四 十 年 代 起 ， 人 们 利用 高 空气 球 和 火箭 进行 天 文 
观测 ， 特 别 是 从 六 十 年 代 起 利用 人 造 卫 星 和 各 种 空间 探 
测 器 ， 在 地 球 大 气 外 进行 全 波段 的 天 文 观测 。 在 红外 波 
段 和 紫外 波段 ， 也 采用 与 可 见 光 类 似 的 反射 望远镜 。 对 
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FX 射线 ,射线 的 探测 ,主要 是 应 用 核 物理 技术 中 的 各 
种 探测 器 。 空 间 观测 不 仅 大 大 扩展 了 观测 的 波段 ， 而 且 
克服 了 地 面 观测 中 大 气 的 各 种 不 良 影响 ,因此 ,即使 将 光 
学 望远镜 发 送 到 空间 去 ,进行 可 见 光 波 眉 的 观测 ,也 是 很 
有 意义 的 。 

空间 观测 虽然 历史 很 短 , 却 已 取得 许多 重要 成 果 。 但 
空间 仪器 在 重量 ,观测 时 间 和 经 费 等 方面 都 受到 限制 , 因 
而 在 可 以 预期 的 时 间 内 ,并 不 能 完全 取代 地 面 观测 仪器 ， 
而 且 要 求 有 高 水 平 的 地 面 观测 仪器 配合 工作 。 

分 类 ”用 望远镜 收集 天 体 辐射 的 目的 ， 在 于 测量 天 
体 辐射 的 方向 (位 置 和 运动 ), 辐 射 强度 ,辐射 的 偏振 特性 
等 。 根 据 研究 目的 不 同 ， 天 文 仪器 和 方法 大 体 上 分 为 两 
大 类 。 

天 体 测量 仪器 和 方法 一 般 天 体 测量 仪器 是 测定 天 
体 (包括 人 造 天 体 ) 的 位 置 、 自 行 ,视差 以 及 确定 观测 站 的 
地 面 位 置 .高 精度 的 光学 天 体 测量 仪器 的 基本 特点 是 : 观 
测 处 于 特殊 位 置 的 天 体 和 应 用 特殊 的 仪器 结构 。 例 如 , 专 
用 于 观测 子午 轿 天 体 的 子午 环 和 中 星 仪 ， 前 者 并 附 有 一 
个 精密 的 度 盘 , 用 于 天 体位 置 的 绝对 测定 。 专 用 于 观测 一 
定 高 度 圈 上 天 体 的 校 锐 等 高 仅 、 光 电 等 高 仅 , 利 用 校 镜 村 
角 的 稳定 性 和 水 银 地 平 达到 高 精度 的 观测 结果 。 专 用 于 
观测 天 顶 区 天 体 的 照相 天 项 简 ， 利 用 水 银 地 平和 精确 放 
转 180° 的 办 法 达到 高 精度 的 观测 结果 。 为 了 精确 地 测量 
大 量 天 体 的 位 置 ,用 望远镜 拍摄 各 天 区 的 照片 ,利用 位 置 
已 经 过 精密 测定 的 天 体 ,测量 计算 出 其 他 天 体 的 位 置 。 人 
造 卫星 摄影 机 能 拍摄 各 有 瞬间 人 造 卫星 相对 于 恒星 位 置 的 
照片 ,并 归 算出 人 造 卫 星 的 位 置 。 天 体 测量 的 仪器 和 方法 
随 着 新 技术 的 发 展 而 不 断 发 生变 化 。 由 于 激光 技术 的 发 
展 ， 利 用 激光 对 人 造 卫 星 和 月 球 的 测 中 《精度 已 达到 几 十 
厘米 级 以 至 几 厘 米 级 。 甚 长 基线 干涉 仪 测量 射电 源 位 置 
的 精度 已 达 千 分 之 几 角 秒 。 由 于 大 气 反常 折射 的 影响 ,地 
面 光 学 天 体 测量 仪器 的 精度 已 接近 极限 ， 因 此 在 人 造 卫 
星 上 进行 空间 天 体 测量 ， 看 来 是 天 体 测量 仪器 和 方法 发 
展 的 方向 之 一 。 

天 体 物理 仪器 和 方法 “主要 用 于 对 天 体 进行 测 光 、 
分 光 和 偏振 测量 。 i 

对 波 股 稍 宽 的 辐射 测量 ， 称 为 天 体 光度 测量 ， 所 用 
仪器 称 为 光度 计 。 光 度 测量 可 得 到 天 体 的 视 星 等 和 色 指 
数 。 由 天 体 的 已 知 视 星 等 和 距离 ， 就 可 得 知 天 体 的 绝对 
星 等 〈 见 星 等 )， 由 色 指数 可 换算 出 天 体 表面 的 色温 度 。 
由 绝对 星 等 和 色 指数 可 定 出 恒星 在 林 罗 图 上 的 位 置 。 分 
析 恒 星 色 指数 之 差 ( 色 余 ) 可 得 知 星 际 物质 的 分 布 。 天 体 
辐射 强度 的 迅速 变化 ,反映 天 体 上 发 生 的 许多 特异 现象 ， 
如 食 双星 等 的 掩 食 ， 造 父 变星 等 的 脉动 ， 新 星 与 超 新 里 
等 的 爆发 ， 渔 星 的 活动 和 脉冲 星 的 高 速 自转 等 。 这 些 都 
是 天 体 物理 学 研究 的 重点 。 现 已 制 成 测量 精度 不 低 于 
0.001 星 等 的 光电 光度 计 。 而 快速 光电 光度 计 的 时 间 党 
数 已 短 到 几 十 毫秒 。 观 测 的 极限 星 等 已 达 25 等。 

天 体 分 光 光 度 测量 是 为 了 研究 天 体 辐射 强度 随 波 长 
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的 变化 。 在 鹿 远 镜 的 终端 加 上 分 光 仪 即 可 进行 此 种 研究 。 
用 于 获得 恒星 和 星云 等 天 体 的 光谱 的 仪器 有 :， 恒星 摄 谱 
仪 、 物 端 棱镜 、 无 链 摄 谱 仪 、 星 云 摄 谱 仅 等 。 用 于 获得 
太阳 光谱 的 仪器 有 太阳 摄 谱 仪 等 。 由 于 光栅 刻 制 技术 的 
进步 ， 现 代 可 见 光 分 光 仪 器 中 的 色散 元 件 基 本 上 都 是 光 
栅 。 光 栅 的 宽度 已 能 做 得 大 到 60 厘米 。 对 于 XX 射线 , 因 
其 波长 极 短 ， 采 用 晶体 衍射 光 杨 作 色散 元 件 。 在 红外 分 
光 中 ,现在 常用 传 里 叶 变 换 分 光 仪 , 它 记 录 的 是 干涉 仪 光 
程 差 变化 时 干涉 强度 的 变化 、 通 过 候 里 叶 变 换 的 计算 而 
获得 光谱 。 这 种 分 光 仪 目前 还 应 用 于 可 见 光 区 的 太阳 观 
测 。 天 体 光 谱 的 研究 分 为 两 个 方面 ， 一 是 以 测定 波长 为 
基础 的 光谱 分 析 , 包 括 证 认 产 生 天 体 谱 线 的 元 素 , 对 恒星 
光谱 进行 分 类 以 及 测定 视 向 速度 和 偏振 子 线 等 ， 一 是 分 
光 光 度 测 量 ， 包 括 测量 天 体 的 谱 线 轮 廊 和 连续 光谱 的 能 
量 分 布 。 这 些 测 量 可 以 确定 天 体 表面 的 化 学 成 分 (包括 
所 含 元 素 和 它们 的 相对 含量 )、 温 度 , 压 力 , 自 转 ,磁场 等 。 

射电 望远镜 的 接收 机 一 般 只 能 接收 、 传 输 和 放大 一 
定 频 率 范围 的 射电 信号 ,其 频率 宽度 很 窄 , 相 当 于 光学 中 
的 单 色光 。 因 此 ,测量 射电 辐射 强度 的 射电 辐射 计 ， 相 
当 于 单 色 的 光度 计 。 射 电 频 谱 仪 或 射电 天 文 语 线 接收 机 
可 测量 射电 源 的 频谱 和 射电 谱 线 。 应 用 这 些 仪器 已 经 观 
测 到 星际 中 性 毛 的 谱 线 和 羟基 分 子 等 许多 种 星际 分 子 的 
谱 线 ,与 光学 观测 结果 互相 补充 ,对 研究 银河 和 结构 和 星 
际 物质 的 性 质 有 很 重要 的 意义 。 

对 于 XX 射线 和 7 射线 ,利用 专门 的 仪器 (如 多 通道 脉 
串 幅度 分 析 器 和 火花 室 》 可 获得 相当 于 光谱 的 X 射 线 能 
谱 和 ?射线 能 谱 。 它 们 是 研究 这 些 辐射 产生 机 制 的 观测 
依据 。 

天 体 物理 研究 的 另 一 个 重要 方法 是 观测 天 体 的 偏 
振 ， 即 电磁 波 电 矢量 (或 磁 矢 量 ) 的 振动 方向 的 取向 。 固 
体 表面 反射 ,微粒 ,分 子 和 自由 电子 散射 ,磁场 的 作用 , 同 
步 加 速 辐射 ， 逆 康 普 领 散 射 ， 思 下 辐射 等 都 具有 偏振 特 
性 ， 所 以 偏振 测量 能 揭示 关于 辐射 源 的 许多 性 质 。 光 学 
波段 的 偏振 测量 方法 ,类 似 光 度 测 量 , 但 必须 用 偏振 光 分 
析 器 和 检 偏 振 器 ,它们 和 光度 计 结合 构成 偏振 光度 计 。 测 
景 射电 辐射 偏振 的 仪器 称 为 射电 偏振 计 。 

根据 研究 对 象 来 分 ,天 体 物理 仪器 可 分 为 恒星 仪器 、 
太阳 仪器 等 ， 它 们 都 上 共有 各 自 的 特点 。 如 大 望远镜 主要 
是 用 于 研究 恒星 .星系 的 。 在 太阳 仪器 方面 ,由 于 太阳 辐 
射 很 强 ,常用 高 色散 的 分 光 仪 获得 太阳 的 高 色散 光谱 ,还 
用 窄带 滤 光 器 (如 双 折 射 涝 光 器 ) 构 成 色 球 望远镜 ， 以 获 
得 太阳 单 色 像 。 

当前 ,无 论 是 天 体 测量 还 是 天 体 物理 的 仪器 和 方法 ， 
都 广泛 采用 电子 计算 机 和 自动 控制 技术 ， 这 不 仅 大 大 提 
高 了 观测 效率 ,也 带 来 一 系列 的 质 的 变化 。 例 如 ,太阳 多 
通道 磁 像 仪 测量 所 得 的 信号 经 电子 计算 机 处 理 ， 能 接近 
实时 地 显示 出 磁场 强度 ( 见 太 阳光 电磁 像 仪 ); 综合 孔径 
射电 望远镜 和 传 里 叶 变 换 分 光 仪 ， 不 是 直接 记录 天 体 的 
图 像 和 光谱 ,而 是 测量 与 之 相关 的 另 一 函数 ,然后 通过 电 
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子 计 算 机 运算 处 理 ， 求 得 所 需 的 图 像 和 光谱 。 用 光电 导 
星 装置 或 电子 计算 机 控制 大 型 望远镜 ， 大 大 提高 了 它 的 
跟踪 精度 。 在 大 型 光学 望远镜 中 ， 用 电子 计算 机 控制 的 
地 平 式 装 置 , 有 取代 杰 道 式 装置 的 趋势 。 
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tlanxian wendu 

天 线 温度 (antenna temperature) 射电 天 文学 
中 用 来 度量 射电 望远镜 接收 功率 的 一 个 量 。 按 照 尼 硅 斯 
特定 理 ， 一 个 处 于 绝对 温度 T 的 电阻 在 频 宽 Av 内 所 产 
生 的 噪声 功率 为 P=kTAv, 式 中 小 为 玻 耳 兹 曼 常 数 ,假定 
天 线 是 无 损耗 的 ,并 与 输出 端 匹 配 , 则 可 以 把 天 线 接收 天 
体 射电 后 输出 的 功率 W 表示 为 W=kT Av, KERJ Av 
为 接收 系统 的 频带 宽度 ; TA 就 称 为 射电 望远镜 接收 该 射 
电源 的 天 线 温度 。 其 物理 意义 为 ， 当 天 线 以 一 个 等 效 电 
阻 代替 时 ， 为 取得 与 接收 天 体 射 电功率 W 相同 的 噪声 
功率 输出 ， 该 电阻 应 具有 的 温度 。 天 线 温度 仅 代表 天 线 
接收 功率 的 大 小 ,而 与 天 线 和 环境 介质 的 温度 无 关 。 若 天 
线 有 效 面积 为 ACO, ) ,天 线 指向 亮 温度 分 布 为 Ta(9, p) 
的 源 ( 亮 温度 Ts 表征 天 体 上 每 一 部 分 发 出 的 或 来 自 某 一 
方向 的 射电 强度 )， 则 由 上 式 及 有 关公 式 可 推出 天 线 温 
BEA: 


4-7} t9(0, paco, oao, 


即 天 线 温度 等 于 以 波长 平方 为 单位 、 天 线 有 效 面积 为 权 
重 的 亮 温度 对 全 天 空 的 积分 。 CERS) 


tianxian youxiao mianji 

天 线 有 效 面 积 (effective area of antenna) 
表征 接收 天 线 接受 空间 电磁 波 能 力 的 基本 参数 。 天 线 有 
效 面积 A 等 于 天 线 输出 端的 功率 W 与 入 射 的 平面 波 的 
射电 流量 密度 S 的 比值 ,可 表示 为 A=W/S。 它 是 所 接收 
电磁 波 的 方向 和 频率 的 函数 ， 表 示 接 收 天 线 在 这 个 频率 
上 吸收 来 自任 何 特定 方向 的 辐射 ， 并 把 功率 送 到 输出 端 
的 能 力 ， 也 称 为 有 效 口径 。 天 线 有 效 面积 4 与 天 线 增益 
g 有 如 下 的 关系 : 


n 
ant i 


式 中 和 为 所 接收 电磁 波 的 波长 。 对 于 无 方向 性 天 线 和 半 
波 振子 天 线 有 效 面积 分 别 为 0.08X* 和 0.134, 对 于 一 
个 无 损耗 的 天 线 若 能 无 反射 地 吸收 所 有 入 射电 磁 波 ， 则 
实际 口径 面积 即 为 其 有 效 面积 。 对 于 抛物 面 天 线 或 其 他 
类 型 的 面 天 线 ， 天 线 的 最 大 有 效 面积 与 实际 口径 面积 之 


比 ， 称 为 天 线 的 表面 利用 系数 。 抛 物 面 天 线 的 最 大 有 效 
面积 一 般 为 实际 口径 面积 的 50~60 % , GERS) 


tianxiang 

天 象 (astronomical phenomena) ” 汉 指 各 种 天 

文 现象 ,例如 月 球 的 盈亏 ,太阳 的 出 没 , 行 星 的 冲 合 ,流星 

的 内 逝 、 替 星 的 隐现 、 新 星 的 爆发 .日 月 的 交 食 和 极光 的 

出 现 等 等 ,中 国 历史 上 有 丰富 的 天 象 记录 ,如 股 墟 甲骨 片 

中 关于 日 食 、 月 食 和 新 星 爆 发 等 记录 ( 见 中 国 天 文学 史 )。 
(BE RE) 


tianxiangy! 
天 象 仪 (planetarium projector) 一 种 表演 天 
文 现象 的 仪器 ， 又 称 假 天 仪 。 中 国 古 代 就 制造 过 类 似 的 
仪器 ,如 宋代 苏 颂 的 水 运 仪 象 台 ,运用 齿轮 机 械 , 表演 某 
地 某 时 的 星空 情况 。1923 年 ， 德 国 蔡 斯 光学 仪器 厂 制造 
出 鲍 尔 斯 费 尔 德 设计 的 光学 天 象 仪 。 五 十 多 年 来 ， 光 学 
天 象 仪 品种 很 多 ， 使 用 广泛 ， 成 为 普及 天 文 知识 的 有 力 
工具 。 

光学 天 象 仪 的 基本 原理 是 通过 星 片 把 星空 放映 到 半 
球 型 的 银幕 上 ， 形 成 人 造 星空 。 通 过 配 有 精密 齿轮 传动 
系统 的 日 月 行星 放映 器 把 日 月 行星 放映 在 人 造 星 空中 ， 
它们 的 位 置 准确 ,运行 的 轨迹 也 和 自然 界 一 样 。 再 加 上 一 
系列 的 附属 仪器 ,就 可 以 表演 丰富 多 采 的 天 文 现象 ,最 初 
的 光学 天 象 仪 只 能 放映 某 一 固定 纬度 上 的 星空 ， 后 来 经 
”过 改进 ,可 以 放映 地 球 上 任何 纬度 上 的 星空 ,光学 天 象 仪 
的 基本 形状 象 一 个 大 哑铃 ， 两 端的 大 球 上 共有 几 十 个 恒 
星 放映 镜头 ， 放 映 出 晴朗 夜空 里 人 眼 可 以 看 到 的 恒星 和 
银河 。 中 间 的 笼 架 中 装 有 太阳 月 球 和 水 星 、 金 星 , 火 星 、 
木星 、 土 星 五 大 行星 的 放映 器 。 天 象 仪 的 放映 运转 由 操 
纵 台 控制 。 它 模拟 周 日 运动 、 周 年 运动 和 岁差 运动 等 几 


种 运动 。 日 月 星 展 在 - -日 内 或 一 华 内 的 升 落 运行 ， 可 以 
压缩 到 若干 秒 钟 和 若干 分 钟 内 完成 。 它 还 能 表演 上 下 几 
干 年 的 极 星 的 变换 和 星空 的 变迁 ， 显 示 日 月 星斗 的 东升 
西沙 ;日 月 行星 在 星空 中 的 视 运动 。 除 大 型 天 象 仪 外 ,中 
型 和 小 型 天 象 仪 日 渐 普 及 。 近 来 还 采用 电子 计算 机 技术 
对 天 象 仪表 演进 行程 序 控制 。 
中 国 从 1958 年 开始 制造 光学 天 象 仪 。 现 在 装配 在 北 
京 天 文 馆 里 的 一 架 国产 大 型 天 象 仪 ， 可 以 放映 中 西 对 照 
的 星宿 、 星 座 划 分 以 及 二 十 四 节气 等 ,具有 中 国 特色 。 
参考 书目 
H. Werner, From Aratus Globe to the Zeiss Planeta- 


rium, Gustar Fisher Verlag, Stuttgart, 1957. 
( 李 元 ) 


tongbu jiasu fushe 

同步 加 速 辐 射 (synchrotron radiation) yxy 
论 性 电子 (速度 接近 光速 的 高 能 电子 ) 在 外 磁场 中 沿 圆 
轨道 或 螺旋 轨道 运动 时 所 产生 的 一 种 辐射 。 这 种 辐射 最 
早 是 在 电子 同步 加 速 器 中 发 现 的 ,因而 得 名 。 这 种 辐射 的 
特点 是 : 〇 辐射 功率 强 :假定 电子 速度 是 各 向 同性 分 布 的 ， 
则 能 量 为 me 的 电子 在 磁感应 强度 为 B 的 磁场 中 运动 


Hyman | 
示意 图 


时 的 平均 辐射 功率 为 P=1.1x 10 BR (尔格 / 秒 )。 
1 -2 gp 7 

式 中 “sie aa 是 以 光速 为 单位 的 电子 速 
度 值 .在 给 定 磁场 中 7 越 大 , 划 加 射 越 强 ,@ 方 向 性 强 :四 
射 主要 限制 在 以 电子 运动 方向 为 轴线 的 、 半 张 角 as 二 


的 窗 小 角 锥 之 内 ;了 越 大 ， ROME Le @ 辐 射 具 有 连续 
ihe 极 大 频率 vans 5。 故 7 越 大 , 极 大 频率 van 


越 高 。 国 显著 的 偏振 特性 ， mi He, o 
偏振 , 电 矢 量 既 垂直 于 外 磁场 ， ee aT ee: 
一 般 在 螺旋 轨道 运动 时 ,辐射 是 椭 加 偏振 的 。 

在 天 体 物理 中 ， 同 步 加 速 辐射 是 一 种 重要 的 辐射 机 
制 。 目 前 普遍 认为 ,很 多 具有 告 律 谱 形式 的 ,有 偏振 特性 
的 非 热 宇宙 射电 辐射 正 是 这 种 同步 加 速 辐射 ， 例 如 射电 

、 一 般 星 系 和 超新星 遗迹 的 射电 辐射 等 。 在 太阳 的 


” 射电 辐射 中 也 观测 到 同步 加 速 辐射 。 此 外 ,在 蟹 状 星云 、 


某 些 射电 星系 和 类 星体 中 ， 还 观测 到 可 见 光 和 六 射线 的 
同步 加 速 辐射 。 (HRM) 
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tou 


头 


touwei xingxi shedian 


头 尾 星系 射电 见 河 外 射电 。 


touying suojian xiooying 
投影 缩减 效应 (foreshortening effect) 太阳 
视 圆 面 上 某 一 特征 (例如 黑子 ) 的 视 面 积 随 离开 日 面 中 心 
的 距离 增 大 而 缩小 的 现象 。 这 是 因为 该 特征 实际 上 是 位 
于 一 个 球面 上 ,而 我 们 所 看 到 的 只 是 该 特征 的 球面 积 ( 真 
实 面积 ) 在 视线 方向 的 投影 (投影 面积 或 称 视 面积 )。 某 
一 特征 位 于 日 面 上 不 同 的 位 置 ,有 不 同 的 投影 效果 ,所 以 
我 们 要 得 到 它 的 真实 形状 和 大 小 ， 就 必须 对 它 进 行 投影 
缩减 改正 。 因 此 ,如 要 测量 日 面 上 某 一 特征 的 真实 面积 ， 
可 采用 如 下 的 公式 ， 
r £ T 
S=S'secp, p=arcsin ($) 
式 中 忌 为 太阳 圆 面 图 的 半径 ! r 为 图 中 该 特征 到 太阳 贺 
面 中 心 的 距离 ， seco 是 为 了 消除 投影 效应 而 引进 的 改 
EAF: S 为 所 测量 到 的 视 面 积 , S 是 该 特征 的 球面 积 ， 
均 以 太阳 半球 面积 的 百 万 分 之 一 为 单位 。 
(Hie RRIF) 


tuxing : 
+8 (Saturn) 太阳 系 九 大 行星 之 一 , 按 离 太阳 由 
近 及 远 的 次 序 为 第 六 颗 。 在 天 文学 中 , 常 以 符号 表示 。 
中 国 古 代称 土星 为 填 星 或 镇 星 。 在 古代 西方 ， 人 们 用 罗 
马 农 神 萨 图 努 斯 (拉丁 文 为 Saturnus) 命 名 。 
概况 ”在 1781 年 发 现 天 王 星之 前 ,人 们 曾 认为 土星 
这 颗 黄 色 的 行星 是 离 太 阳 最 远 的 行星 。 在 望远镜 中 ， 土 
星 有 美丽 的 光环 。 土 星 还 有 较 多 的 卫星 ,到 1978 年 为 止 ， 
已 发 现 10 个 。 美 国 “ 先 驱 者 ”11 号 探测 器 在 飞 过 土星 附 
近 时 ,据说 又 发 现 了 一 个 新 的 土星 卫星 ,但 尚 待 证 实 。 
土星 在 很 多 方面 象 木 旦 ,但 又 有 不 少 差别 。 它 与 木 
星 同 属于 巨 行星 , 它 的 体积 是 地 球 的 745 倍 , 质 量 是 地 球 


+ 2 


的 95.18 倍 。 在 太阳 系 九 大 行星 中 ， 土 星 的 大 小 和 质量 
仅 次 于 木星 ， 占 第 二 位 。 它 象 木星 一 样 被 色彩 斑 烂 的 云 
带 所 综 绕 ， 并 被 较 多 的 卫星 所 拱 卫 。 它 由 于 快速 自转 而 
呈 扁 球形 , 赤道 半径 约 为 60,000 公里 ， 两 极 半径 与 赤道 
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半径 之 比 为 0.912, 扁 率 约 为 1/9。 土星 的 平均 密度 只 
有 0.70 克 / 厘 米 *， 是 九 大 行星 中 密度 最 小 的 。 土 星 的 
大 半径 和 低 密度 使 其 表面 的 重力 加 速度 和 地 球 表面 相 
近 。 土 星 在 冲 日 时 ( 见 行 星 的 视 运 动 ) 的 视 星 等 达 一 0.4 
等 ， 即 它 的 亮度 可 与 天 空中 最 亮 的 恒星 相 比 。 由 于 光环 
的 平面 与 土星 轨道 面 不 重合 ， 而 且 光 环 平面 在 绕 日 运动 
中 方向 保持 不 变 ,所 以 从 地 球 上 看 ,光环 的 视 面 积 便 不 固 
定 ， 使 土星 的 视 亮度 也 发 生变 化 。 当 土星 光环 有 最 大 视 


土星 光环 的 变化 


面积 时 , 土星 显得 亮 一 些 ， 当 视线 正好 与 光环 平面 重合 
时 ,光环 便 呈 现 为 一 条 直线 ,土星 就 显得 暗 些 。 二 者 之 间 
的 亮度 大 约 相差 3 倍 。 

自转 和 公转 土星 绕 太 阳 公转 的 轨道 半径 约 为 14 亿 
公里 ， 即 稍 大 于 9.5 天 文 单位 ， 它 的 轨道 是 偏心 率 约 
0.055 的 椭圆 。 它 同 太阳 的 距离 在 近日 点 时 和 在 远 日 点 时 
相差 约 1 天 文 单 位 。 土 星 的 轨道 面 与 黄道 面 的 交角 约 为 
2°5, 土 星 绕 太 阳 公 转 的 平均 速度 约 为 每 秒 9.64 公里 , 公 
转 一 周 约 29.5 年 。 土 星 自转 很 快 ,而 且 它 的 自转 角速度 
随 纬 度 而 不 同 ， 这 种 差别 比 木 星 还 大 。 赤 道上 自转 周期 
是 10 小 时 14 分 , 纬度 60° 处 为 10 小 时 40 分 。 土 星 的 
赤道 面 与 轨道 面 的 交角 为 26"44 。 

大 气 ， 土星 大 气 以 氧 , 氨 为 主 ,并 含有 甲烷 和 其 他 气 
体 , 大 气 中 际 浮 着 由 稠密 的 氨 晶 体 组 成 的 云 。 从 望远镜 中 
看 去 ,这 些 云 象 木星 的 云 一 样 排 成 彩色 的 亮 带 和 了 暗 纹 , 比 
木星 云 带 规 则 得 多 ,色彩 则 不 如 木星 云 带 那样 鲜艳 。 土 
星云 带 以 金黄 色 为 主 ,其 余 是 村 黄色, 淡 黄 色 等 。 极 区 呈 
绿色 ， 是 整个 表面 最 暗 的 区 域 。 根 据 红 外 观测 得 知 ， 云 
顶 温度 为 一 170C, 比 木 星 上 低 50C。 土星 表面 的 温度 约 
为 -140C。 土 星 表 面 有 时 会 出 现 白斑 ,最 著名 的 白斑 是 
1933 年 8 月 被 英国 喜剧 演员 W. T. 海 用 小 望远镜 发 现 
的 , 这 块 白斑 出 现在 赤道 区 , 呈 蛋 形 , 长 度 达 到 土星 直径 
的 1/5。 以 后 这 个 白斑 不 断 地 扩大 ， 几 乎 蔓延 到 整个 赤 
道 带 。 

由 于 这 颗 行星 表面 温 度 较 低 而 逃逸 速度 又 大 (35.6 
公里 / 秒 )， 使 土星 几乎 保留 着 它 形成 时 所 拥有 的 全 部 氢 
和 和 毛 。 一 般 认 为 土星 的 化 学 组 成 象 木星 ， 不 过 氢 的 含量 
较 少 。 土 星 大 气 中 氨 和 甲烷 的 光谱 证 认 是 天 体 物理 学 家 
维尔 特 在 1932 年 首先 作出 的 ,土星 上 的 甲烷 含量 比 木 星 
多 ,而 氨 的 含量 则 比 木星 少 。 

“先驱 者 ”11 号 发 现 土 星 有 一 个 由 电离 氨 构 成 的 广 
延 电 离 层 ， 其 高 层 温 度 约 为 1,250K。 紫 外 观测 表明 , + 
星 极 区 可 能 有 极光 。 

内 部 结构 1937 年 , 维尔 特 提出 关于 土星 内 部 结构 


的 模型 。 这 个 模型 假设 土星 形成 时 ， 起 先是 土 物质 和 冰 
物质 吸 积 , 继 之 是 气体 积 诊 。 根 据 这 样 的 假设 ,土星 有 一 
个 直径 20,000 公里 的 岩石 核心 , 占 土星 质量 的 15%%， 核 
外 包围 着 5,000 公里 厚 的 冰 壳 ， 再 外 面 是 8,000 公里 厚 
的 金属 氢 层 ， 金 属 氨 之 外 是 一 个 广 延 的 分 子 氧 层 。 这 个 
模型 沿用 至 今 。 

三 场 和 辐射 带 1973 年 4 月 美国 发 射 的 行星 际 探 
测 器 “先驱 者 ”11 号 已 探测 到 土星 的 磁场 和 辐射 带 。 这 个 
探测 器 经 过 漫长 的 航程 后 ,于 1979 年 8,9 月 间 在 离 土星 
130 万 公里 处 发 现 了 土星 磁场 。 土 星 磁场 十 分 特殊 ,磁场 
图 象 一 条 大 鲸 , 有 和 钝 洪 、 鳞 茎 状 的 身 抠 ,两 边 仲 出 扇形 起 
B, 后面 拖 着 长 尾 。 土 星 磁场 的 范围 比 地 球 磁场 的 范围 
大 上 千 倍 ,但 比 木星 磁场 小 ,也 没有 木星 磁场 复杂 。 和 地 
球 ,木星 ,水 星 的 情形 不 同 , 土星 的 磁 轴 不 偏离 它 的 旋转 
轴 。 磁 心 偏离 土星 核心 22.5 公里 。 土 星 的 辐射 带 强 度 远 
不 如 地 球 辐射 带 , 更 不 能 同 木星 的 相 比 。" 先 驱 者 ” 11 号 
在 7~8 个 土星 半径 内 发 现 了 一 个 区 域 , 在 那里 , 辐射 带 
粒子 被 强烈 吸收 。 这 可 能 意味 着 有 一 个 广 延 的 等 离子 体 
云 绕 土星 旋转 。 这 个 行星 际 探测 器 还 发 现 ， 有 几 个 土星 
卫星 从 辐射 带 中 捕获 粒子 。 

1969 年 , 一 架 飞 机 在 地 球 大 气 高 层 对 土星 的 热 辐射 
作 了 红外 观测 ,发 现 土 星 和 木星 一 样 , 它 辐射 出 的 能 量 是 
它 从 太阳 接收 到 的 能 量 的 两 舍 。 这 表明 土星 和 木星 一 样 
有 内 在 能 源 。“ 先 驱 者 ”11 号 的 红外 探测 证 实 了 这 一 点 ， 
测 得 土星 发 出 的 能 量 是 从 太阳 吸收 到 的 2.5 倍 。( 参 见 彩 
图 插页 第 30 页 ) 
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tuxinghuan 
土星 环 Wie, 

tuxing weixing 

土星 卫星 (satellites of Saturn) ”土星 的 卫星 已 
确认 的 有 10 颗 。 按 与 土星 距离 由 近 及 远 排 列 为 : 土 卫 十 、 
主 汪 一 \ 寺 卫 二 ,二 三、 eA S a ABA EEA 士 卫 
七 , 土 卫 八 , 土 卫 九 。 据 报道 1979 年 9 月 1 日 行星 际 探 测 
器 “先驱 者 ”11 号 又 发 现 一 颗 新 卫星 ， 暂 取 名 “先驱 岩 ” 
(Pioneerrock) 或 1979S1， 但 尚未 确认 。 其 中 土 卫 十 
离 土星 的 距离 只 有 159,500 公里 ， 仅 为 土星 赤道 半径 的 
2.66 倍 ,已 接近 洛 希 极限 , 土 卫 八 的 轨道 面 与 土星 赤道 面 
的 交角 为 14%7, 而 其 轨道 面 与 土星 的 公转 轨道 面 的 交角 
为 16%3， 是 不 规则 卫星 ; 土 卫 九 在 一 个 偏心 率 达 0.1633 
的 椭圆 轨道 上 绕 土 星 公 转 ， 其 轨道 面 与 土星 赤道 面 的 交 
角 约 为 150", 也 是 不 规则 卫星 。 除 土 卫 八 和 土 卫 九 外 ， 
土 卫 一 至 土 卫 七 以 及 土 卫 十 都 是 规则 卫星 ， 在 土星 赤道 
平面 附近 以 近 圆 轨道 绕 土 星 转动 。 在 土 卫 一 至 土 卫 十 这 
10 颗 土 星 卫 星 中 ， 土 卫 九 是 唯一 的 逆行 卫星 , 因为 它 的 


x2 


轨道 面 与 十 星 的 公转 轨道 而 的 交角 为 174"42', 它 绕 土 星 
的 转动 方向 和 土星 绕 太 阳 的 转动 方向 相反 。 : 

在 土 卫 系统 中 值得 特别 提出 的 是 土 卫 六 、 土 卫 一 和 
土 卫 八 。 土 卫 六 又 名 提 坦 (Titan)。 它 的 半径 达 2,900 公 
里 左右 ,是 太阳 系 中 居 第 一 位 的 大 卫星 , 比 最 靠近 太阳 的 
行星 一 一 水 星 还 大 。 它 每 隔 16 天 左右 绕 土星 运行 一 周 。 
由 于 它 质 量 大 和 离 太 阳 远 , 按 逃逸 速度 推算 , 它 可 能 存在 
着 大 气 。1944 年 , 柯 伊 伯 果 然 在 土 卫 六 光谱 中 发 现 了 甲 
烷 谱 线 , 从 而 得 知 它 确 有 大 气 。 现 在 知道 , 它 的 大 气 的 主 
要 成 分 是 甲烷 和 气 ， 大 气压 在 0.1 到 1 个 地 球 大 气压 之 
间 。 土 卫 六 表面 可 能 是 冰 , 温 度 约 125K。1979 年 9 月 ,“ 先 
WH” 11 号 在 离开 这 颗 卫 星 356,000 公里 处 拍摄 了 它 的 
照片 。 土 卫 六 呈现 桃红 色 。 这 颗 卫 星 的 大 气 中 的 云层 是 
BE. Zh. CHR (还 可 能 有 和 氨 ) 等 组 成 的 ;这 些 成 
分 在 太阳 紫外 辐射 的 作用 下 离 解 ， 便 形成 上 述 颜 色 。 
“先驱 者 "11 号 还 测 得 土 卫 六 上 层 大 气 的 温度 为 一 200 人 ， 
同 土星 环 的 温度 差不多 。 

土 卫 一 对 土星 光环 的 结构 具有 重要 的 动力 学 效应 。 
土 卫 一 围绕 土星 的 转动 周期 为 22 小 时 25 分 。 如 果 在 土 
星光 环 的 卡 西 尼 环 缝 中 有 一 个 质点 ,那么 ,其 转动 周期 恰 
好 是 土 卫 一 转动 周期 的 一 半 。 有 些 天 文学 家 据 共 振 理 论 
认为 , 卡 西 尼 环 缝 乃 是 土 卫 一 引力 扰动 的 直接 结果 。 在 土 
卫 六 轨道 附近 有 一 个 氢 云 。 

土 卫 八 的 特点 是 它 的 一 个 半 面 的 亮度 比 另 一 半 面 大 
6 倍 ; 暗 的 半 面 如 同 黑 妾 , 亮 的 半 面 如 同 白雪 ， 原 因 迄 今 


未 知 。 ( 陈 道 汉 ) 
tuandong zhikuan 
RBBB (turbulence broadening) Hye 


动 引 起 的 谱 线 致 宽 。 这 种 机 制 是 罗斯 兰 德 于 1928 年 提出 
的 。 庙 动 是 比 原 子 的 尺度 大 得 多 而 比 恒星 的 半径 小 得 多 
MAAS). MMT ABA mE 
Rin, HeH F H hE RAA. LS 
HE, TEA i h RRRA N, AB 
星 中 更 加 明显 。 恒 星 大 气 内 的 原子 同时 参与 两 种 完全 杂 
乱 的 运动 一 一 热 运 动 和 淇 动 。 若 视 向 速度 在 (f,，f +d) 
内 的 相对 原子 数 为 : 


dN 1 rd 
Torell- ln 

式 中 B= 2 +63, fo HF PIER ARE, ?为 

Wie BH AY Se RA RE (AB FRE), MERREN 


的 形式 为 ， 
I(v)dy œ exp[ - (75) a, 


v 
式 中 Avp= EiDe (李宗伟 ) 
Tuolemi 
托 勒 密 (Claudius Ptolemaeus) RHK 
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多 禄 某 , 占 希 腊 著 名 天 文学 家 。 
、 相传 他 生 于 上 埃及 的 一 个 希腊 
“二 ”化 城市 ,他 从 公元 127 年 至 151 
; 年 间 在 埃及 的 亚历山大 城 进行 
”天文 观测 。 托 勒 密 总 结 了 项 腊 
古代 天 文学 的 成 就 ， 特 别 是 喜 
 ” 物 恰 斯 的 工作 。 他 把 自 希腊 天 
“ay 文学 家 阿波 隆 尼 以 来 用 偏心 贺 
p i Fac 或 小 轮 体 系 解释 天 体 运动 的 地 
| “RAD DIM ABM M it iE. 
在 他 的 著作 中 曾 举 出 种 种 物理 学 上 的 理由 来 反对 日 心 
说 。 后 世 遂 把 这 种 地 心 体系 冠 以 他 的 名 字 。 他 发 现 天 北 
极 在 星空 间 的 位 置 变动 ， 明确 提出 存在 大 气 折 射 (RA 
差 ) 现 象 ， 在 月 球 运动 中 发 现 一 项 不 太 显 著 的 “出 差 "( 见 
月 球 运动 理论 )。 因 此 , 托 勒 密 在 他 的 关于 月 球 的 小 轮 体 
系 中 增加 一 个 小 轮 。 
托 勤 密 的 著作 很 多 。 巨 著 k《 天 文学 大 成 》 十 三 卷 是 当 
时 天 文学 的 百科 全 书 ,直到 开 普 勒 的 时 代 , 都 是 天 文学 家 
的 必 读 书籍 《地 理学 指南 》 八 卷 ,是 他 所 绘 的 世界 地 图 的 
说 明 书 , 其 中 也 讨论 到 天 文学 原则 ;《 光 学 》 五 卷 , 其 中 第 
五 卷 提 到 了 蒙 气 差 现象 。 此 外 ， 尚 有 年 代 学 和 占星 学 方 
面 的 著作 等 。 (RER) 


tuoluoyangqun xiaoxingxing de yundong 

脱 罗 央 群 小 行星 的 运动 (motion of Trojan group 
asteroid) 限制 性 三 体 问题 的 拉 格 朗 日 特 解 在 太阳 
系 中 的 实例 。 脱 罗 央 群 小 行星 全 以 希腊 神话 中 的 人 物 来 
命名 ,而 这 个 群 则 以 神话 中 的 小 亚细亚 的 特洛伊 城 命名 ， 
天 文学 界 习 惯 译 为 脱 罗 央 。 这 群 小 行星 绕 太 阳 运 行 的 周 
期 与 木星 相同 。 这 一 群 中 最 先 被 发 现 的 小 行星 名 为 阿 基 
琉 斯 ， 它 是 德国 天 文学 家 M. KRK F 1906 年 观测 到 
的 。 这 颗 小 行星 之 所 以 引信 注意 ， 是 因为 当 它 的 轨道 被 
推算 出 来 之 后 ， 它 的 周期 和 木星 的 周期 很 相近 。 沙 利 叶 
注意 到 ， 从 太阳 看 去 ， 它 位 于 木星 前 方 约 55° 处 。 他 认 
为 这 可 能 是 拉 格 朗 日 于 1772 年 所 推导 的 三 体 问 题 的 特 
解 ( 见 平面 加 型 限制 性 三 体 问题 )。 按 照 拉 格 朗 日 特 解 的 
情况 ， 可 假设 太阳 和 木星 是 两 颗 有 限 质 量 的 天 体 ， 木 星 
轨道 为 一 圆周 ， 那 么 在 太阳 8 和 木星 J 的 周围 将 有 五 个 
FACE), HPL, La, L 位 于 SJ 直线 上 , La Ls 
两 点 则 与 S, J 构成 两 个 等 边 三 角形 。 但 L, La, Ls 三 处 
为 不 稳定 的 平 动 点 ， 在 这 些 点 上 的 小 行星 若 位 置 稍 有 移 
动 , 便 一 去 不 返 ; 反之 , L 和 Ls 则 为 稳定 的 平 动 点 ,在 
这 两 点 上 的 小 行星 即使 稍 有 移动 ， 仍 将 在 平 动 点 附近 打 
转 而 不 远离 它们 绕 太阳 运行 的 周期 为 11.86 年 左右 ,与 
木星 的 周期 相近 。 

在 木星 之 前 的 脱 罗 央 群 小 行星 ， 位 于 平 动 点 LE, 
它们 又 称 为 希腊 群 小 行星 ， 有 ，, 阿 基 琉 斯 (第 588 号 ， 
Achilles)、 赫 克 托 尔 (第 624 号 , Hektor)、 涅 斯 托 尔 (第 
659 号 ,Nestor), 阿 伽 门 农 (第 911 号 ,Agamemnon)、 奥 德 
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修 斯 (第 1143 号 ,Odysseus) , 埃 阿 斯 (第 1404 号 ,Ajax)、 
狄 奥 墨 得 斯 (第 1437 号 ，Diomedes)、 安 提 罗 科斯 (第 
1583 号 ，Antilochus)、 墨 涅 拉 奥 斯 (第 1647 号 ，Mene- 
laus) 、 忒 拉 葵 (第 1749 号 ，Telamon)。 跟 随 木星 之 后 的 
脱 罗 央 群 小 行星 位 于 平 动 点 Ls 上 ,也 称 为 纯 脱 罗 央 群 小 
行星 , 有 : 帕 特 罗 克 勒 斯 (第 617 号 ，Patroclus)、 普 里 阿 
摩 斯 (第 884 号 , Priamus), 埃 涅 阿 斯 (第 1172 号 , Aene- 
as)、 安 喀 塞 斯 (第 1173 号 ，Anchises)、 特 洛 伊 罗斯 (第 
1208 号 ，Troilus)。1970 年 以 来 ， 帕 洛 马 山海 耳 天 文 台 
和 莱 顿 大 学 天 文 台 已 发 现 15 颗 暗 弱 的 未 定 号 小 行星 ,都 
属于 脱 罗 央 群 。 中 国 紫 金山 天 文 台 也 发 现 四 颗 ， 其 中 两 
颗 属 于 希腊 群 ,两 颗 属 于 陪 罗 央 群 。 

由 于 脱 罗 央 群 (包括 希腊 群 ) 小 行星 位 于 拉 格 朗 日 特 
解 所 确定 的 区 域 ， 它 们 的 发 现 引 起 了 天 体力 学 家 们 的 很 
大 兴趣 。 又 因 发 现 的 小 行星 并 不 严格 在 、 Ls 点， 公转 


悦 罗 央 群 小 行星 
位 置 示意 图 


周期 与 木星 也 略 有 差别 ， 所 以 研究 Ly, Ls 点 附近 运动 的 
周期 轨道 的 存在 性 和 稳定 性 问题 ,不 仅 有 理论 意义 ,而 且 
有 实用 价值 。 近 年 来 ,在 这 方面 作 了 大 量 研究 工作 ,已 取 
得 很 多 重要 成 果 。 从 平面 圆 型 限制 性 三 体 问 题 出 发 进行 
研究 ， 所 得 的 结果 可 归纳 为 ; ,@ 在 La Ls 点 上 的 小 行星 
REEE La Ls 附近 无 穷 小 的 轨道 是 存在 的 ,而 且 
“差不多 "是 稳定 的 ( 即 不 稳定 的 概率 为 零 )，@ 工 、Ls Mt 
近 有 限 大 小 的 周期 轨道 是 存在 的 , 除 极 个 别 情况 外 ,都 是 
线性 稳定 的 ( 即 只 考虑 偏差 的 一 次 项 )。 周 期 轨道 的 非 线 
性 稳定 性 还 未 解决 。 近 来 用 数值 方法 严格 计算 了 各 大 行 
星 的 摄 动 ， 计 算 了 脱 罗 央 群 小 行星 轨道 在 四 百年 内 的 变 
化 。 计 算 结果 与 从 平面 圆 型 限制 性 三 体 问题 出 发 研究 所 


得 的 结果 相近 。 (KET) 
tuogiu shuangxing 

椭 球 双星 Mrz, 

tuoyuan xingxi 

椭圆 星系 (elliptical galaxy) 河 外 星系 的 一 


种 , 呈 圆 球形 或 椭 球 形 。 中 心 区 最 亮 , 亮度 向 边缘 递减 。 
对 距离 较 近 者 ， 用 大 型 望远镜 可 以 分 辨 出 外 转 的 成 员 伍 
星 。 椭 圆 星系 根据 哈 勃 分 类 , 按 其 椭 率 大 小 分 为 E0、El、 
E2、E3、…、E7 共 8 个 次 型 , E0 型 是 圆 星系 , E7 是 最 扁 


的 椭圆 星系 。 同 一 类 
型 的 河 外 星系 ， 质 量 
差别 很 大 ， 有 巨型 和 
矮 型 之 分 。 其 中 以 椭 
圆 星系 的 质量 差别 最 
大 ， 质 量 最 小 的 矮星 、 
系 和 球状 星团 相当 ， 
而 质量 最 大 的 超 巨 型 星系 可 能 是 宇宙 中 最 大 的 恒星 系 
统 ， 质 量 范围 约 为 10°~10" 太阳 质量 ， 对 应 的 光度 幅 
度 是 绝对 星 等 一 9 一 一 23 等 。 椭圆 星系 的 质 光 比 (以 太阳 


椭圆 星系 NGC 205 
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UBV ceguang xitong 

UBV 测 光 系统 (UBV photometry system) 

由 许多 标准 星 的 整体 组 成 的 一 种 宽带 测 光 系 统 , 是 H. L. 
约翰 还 和 摩根 在 1953 年 提出 的 。 他 们 用 光电 方法 精确 测 
量 了 分 布 于 全 天 的 约 400 颗 恒星 。 这 些 重 星 的 光谱 型 和 
光度 极 不 相同 ， 但 基本 上 未 受 星际 红 化 的 影响 。 他 们 列 
出 大 气 外 的 星 等 V、 色 指数 吕 一 卫 和 了 了-V。DU 为 紫外 星 
等 ,B 和 照相 星 等 相近 , V 类 似 目 视 星 等 。 为 了 实现 UBV 
系统 ，H. .约翰逊 等 使 用 了 镀 铝 的 卡 塞 格林 望远镜 和 
RCA1P21 光 电 倍增 管 , 对 应 U、B、V 星 等 分 别 使 用 了 不 
同型 号 的 滤 光 片 。 其 平均 波长 和 波 带 半 宽 见 下 表 ， 


E 等 U B V 
平均 波长 ( 埃 ) . 8500 4300 5500 
波 带 半 宽 ( 埃 ) 600 . 950 1400 


对 观测 结果 作 大 气 消光 改正 时 ，H. L. 约翰 逊 假设 
U 一 B 的 消光 系数 和 恒星 的 颜色 无 关 。 星 等 和 色 指 数 的 零 
点 规定 如 下 : 令 10 颗 北 极 星 序 恒星 的 V 星 等 和 早先 用 光 


质量 和 太阳 光度 为 单位 )M/L 约 为 50~100, 而 旋涡 星系 
BJ M/L 4% 2~15 ( 见 星系 的 质 光 比 )。 这 表明 椭圆 星系 
的 产能 效率 远 远 低 于 旋涡 星系 。 椭 圆 星 系 的 直径 范围 是 
1 一 150 千 秒 差距 。 总 光谱 型 为 K 型 ,是 红 巨 星 的 光谱 特 
征 。 颜色 比 旋 涡 星系 红 。 椭圆 星系 由 星 族 卫 天 体 组 成 , 没 
有 或 仅 有 少量 星际 气体 和 星际 尘埃 。 椭 圆 星系 中 没有 上 典 
型 的 星 族 工 天 体 一 一 蓝 巨星 。 (h ML) 


tuoyuanxing xianzhixing santi wenti 


椭圆 型 限制 性 三 体 问 题 见 限 制 性 三 体 问题 。 


电 方 法 校准 过 的 仿 视 星 等 相同 ， 并 且 规 定 6 颗 A0V 型 
标准 星 的 平均 色 指 数 为 零 。 

U 星 等 包含 氢 的 巴 耳 末 跳 变 , 它 反映 星际 红 化 程度 ， 
B-V 是 恒星 色 温度 的 标志 。UBV 三 色 系统 为 研究 星际 消 
光 , 银 河 系 结构 和 天 体 演化 等 提供 极 有 用 的 资料 ,因而 被 
普遍 采用 。 照 相 测 光 中 也 引用 UBV 系统 。 利 用 UBV 系 


UBV 测 光 系统 分 光 响 应 曲线 


统 观 测 了 大 量 银河 星团 、 球 状 星团 、 星 协和 其 他 恒星 。 
1978 年 发 表 的 光电 UBV 星 表 已 列 出 5 万 多 颗 恒 星 的 相 
应 数据 和 可 靠 程度 的 级 别 。UBV 系统 已 成 为 国际 通用 的 
标准 系统 。 ( 黄 佑 然 ) 
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wanqu kongjian 


弯曲 空间 (curved space) ”曲率 ( 见 空间 曲率 ) 
不 处 处 为 零 的 空间 称 为 弯曲 空间 。 初 等 平面 几何 所 研究 
的 对 象 是 欧 几 里 得 空间 ( 欧 氏 空间 )。 这 种 几何 的 最 重要 
性 质 之 一 就 是 平行 线 公 设 : 通 过 给 定 直线 之 外 的 任 一 点 ， 
可 作 一 条 直线 与 给 定 直线 平行 。 这 个 公设 在 弯曲 空间 中 
并 不 适用 。 天 体 物理 中 常 遇 到 的 弯曲 空间 是 黎 曼 空间 。 
它 的 一 种 特例 是 常 黎 曼 曲 率 空间 。 黎 曼 曲率 天 等 于 常数 
1、 一 1 和 0 的 空间 分 别 叫 作 黎 曼 球 空间 、 罗 巴 切 夫 斯 基 
空间 和 欧 氏 空间 。 所 以 ， 欧 氏 空间 可 看 作 黎 曼 空 间 的 特 
例 。 局 部 黎 曼 空 间 可 以 看 作 由 局 部 欧 氏 空间 弯曲 而 来 ,而 
大 范围 的 黎 曼 空间 常常 不 可 能 从 欧 氏 空间 弯曲 得 到 。 从 
物理 学 的 角度 看 ， 时 空 的 弯曲 性 质 依赖 于 物质 的 分 布 和 
运动 。 党 因 斯 坦 的 广义 相对 论 给 出 时 空 与 物质 之 间 的 关 
系 和 它们 的 运动 规律 。 通 常情 况 下 ， 时 空 弯曲 的 量 级 是 
很 小 的 。 例 如 ,在 距离 质量 为 m 的 物体 ?处 ,弯曲 的 量 级 


约 为 229 。 只 有 在 黑 沿 或 其 他 强 引 力 场 情况 下 ， 才 有 


大 的 弯曲 。 ( 孙 m) 
wanyouyinli dingli 
万 有 引力 定律 (law of gravitation) 物体 间 相 


互 作用 的 一 条 定律 , 1687 年 为 牛顿 所 发 现 。 任 何 物体 之 
间 都 有 相互 吸引 力 ， 这 个 力 的 大 小 与 各 个 物体 的 质量 成 
正比 例 ， 而 与 它们 之 间 的 距离 的 平方 成 反比 。 如 果 用 
m, m 表示 两 个 物体 的 质量 , r 表示 它们 间 的 距离 , 则 物 


体 间 相互 吸引 力 为 P= -Gaszs ，G 称 为 万 有 引力 常数 。 


万 有 引力 定律 是 牛顿 在 1687 年 出 版 的 《自然 哲学 的 数学 
原理 》 一 书 中 首先 提出 的 。 牛 顿 利用 万 有 引力 定律 不 仅 
说 明了 行星 运动 规律 ,而 且 还 指出 木星 ,土星 的 卫星 围绕 
行星 也 有 同样 的 运动 规律 。 他 认为 月 球 除 了 受到 地 球 的 
引力 外 ,还 受到 太阳 的 引力 ,从 而 解释 了 月 球 运动 中 早已 
发 现 的 二 均 差 .出 差 等 ( 见 月 球 运 动 理论 )。 另 外 ,他 还 解 
释 了 蔡 星 的 运动 轨道 和 地 球 上 的 湖 汐 现象 。 根 据 万 有 引 
力 定律 成 功 地 预言 并 发 现 了 海 于 星 。 万 有 引力 定律 出 现 
后 , 才 正 式 把 研究 天 体 的 运动 建立 在 力学 理论 的 基础 上 ， 
从 而 创立 了 天 体力 学 。 

1859 年 , 法 国 天 文学 家 勒 感 耶 发 现 水 星 近 日 点 进 动 
速率 的 数值 与 用 万 有 引力 定律 算得 的 数值 有 偏差 ( 见 水 
星 近 日 点 进 动 问题 ) 以 后 又 有 人 陆续 发 现 月 球 运动 长 其 
加 速 、 星 光 在 太阳 附近 弯曲 等 用 万 有 引力 定律 无 法 解释 
的 现象 。 二 十 世纪 以 来 ， 许 多 学 者 (如 党 因 斯 坦 等 ) 又 提 
出 了 各 种 新 的 引力 理论 。 ( 郑 学 塘 ) 
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Wang Shouguan 
SERB (1923 一 ) 中国 现代 天 文学 家 ， 福 建 
省 福州 人 ,1923 年 1 月 15 日 生 。 现任 中 国 科学 院 北 京 天 
文 台 台 长 、 研 究 员 ， 中 国 天 文学 会 副 理事 长 。 早 年 留学 
英国 ,从 事 天 体 物理 学 的 研究 。 
1953 年 回国 后 , 曾 先 后 在 紫金 
山 天 文 台 参 加 恢复 天 体 物理 观 
测 的 工作 ， 在 上 海 徐家汇 观 象 
台 负 责 提 高 授时 精确 度 的 任 
务 。1958 年 参加 筹建 北京 天 文 
台 以 来 ， 投 身 于 我 国 射电 天 文 
的 创建 和 队伍 培养 的 工作 。 他 
领导 建立 了 太阳 厘米 波 常规 观 
测 ， 建 成 了 太阳 米 波多 天 线 干 . 
涉 仪 和 分 米 波 复合 干涉 仪 ， 近 年 来 领导 了 综合 孔径 射电 
望远镜 的 研制 。 王 绥 玉 的 著述 包括 射电 天 文 方法 、 大 型 
射电 望远镜 、 多 天 线 干涉 仪 复 合 干涉 仪 等 方面 的 文章 。 
( 赵 仁 扬 ) 


Wang Xichan 
EMM (1628~1682) 。 中 国明 清 之 际 的 民间 天 文 
学 家 。 字 寅 旭 , 号 晓 庵 ,江苏 吴江 人 。 生 于 明 崇 被 元 年 六 
月 二 十 三 日 (公元 1628 年 7 月 23 日 ), 广 于 清 康 四 二 十 一 
年 九 月 十 八 日 (公元 1682 年 10 月 18 日 )。 十 七 岁 时 , 明 
朝 覆 亡 , 他 放弃 科举 ,致力 于 学 术 研究 ,尤其 爱好 天 文 , 常 
竟 夜 仰 观 天 象 。 每 遇 日 .月 食 , 必 以 实测 来 检验 自己 的 计 
算 结果 。 去 世 前 一 年 , 虽 已 疾病 缠绵 , 仍 坚 持 观 测 。 王 锡 
益生 活 在 耶稣 会 士 东 来 、 欧 洲 天 文学 开始 传 入 中 国 的 时 
期 。 对 于 应 否 接受 欧洲 天 文学 ,当时 中 国学 者 有 三 种 不 同 
态度 ， 一 种 是 顽固 拒绝 ,一 种 是 言 目 吸收 , 独 他 能 持 批判 
吸收 的 态度 ， 从 当时 集 欧 洲 天 文学 大 成 的 k 棠 祯 历 HDA 
手 , 对 其 前 后 矛盾 、 互相 抵触 之 处 予以 揭露 , 对 其 不 足 之 
处 予以 批评 ,进而 在 吸收 欧洲 天 文学 优点 的 基础 上 ,发 展 
了 中 国 天 文学 ， 写 成 《 晓 唐 新 法 》(1663 年 ) 和 《五 星 行 度 
解 》(1673 年 ) 二 书 。《 晓 鹿 新 法 》 共 六 卷 ， 运 用 刚 传 到 中 
国 的 球面 三 角 学 ， 首 创 计算 日 月 食 的 初 亏 和 复 圆 方位 的 
Wik WIRE 日 和 五 星 凌 犯 的 算法 ,后 来 都 被 清 政府 
编 入 《 历 象 考 成 》, 成 为 编 算 历法 的 重要 手段 。《 五 星 行 度 
解 ? 是 在 第 从 体系 的 基础 上 建立 的 一 套 行 星 运动 理论 。 他 
认为 五 大 行星 此 绕 太 阳 运 行 , 土星 ,木星 火星 在 自己 的 
轨道 上 左旋 (由 东 向 西 ), 金 星 、 水 星 在 自己 的 轨道 上 右 旋 
(由 西向 东 ), 各 有 各 的 平均 行 度 ; 太 阳 在 自己 的 轨道 上 绕 
地 球 运行 ， 这 轨道 在 恒星 天 上 的 投影 即 为 黄道 。 他 据 此 
推导 出 一 组 公式 ,能 巴 告 行星 的 位 置 。 他 还 考虑 到 日 ,月 、 
行星 运动 的 力学 原因 ,但 错误 地 认为 这 些 是 因 假 想 的 “ 宗 
动 天 "(恒星 所 在 的 天 球 外 的 一 层 天 球 ) 的 吸引 所 致 。 
参考 书目 

WER: 试 论 王 锡 病 的 天 文 工 作 , 科学 史 集 刊 ), 第 6 期 ， 

53~65 页 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1963。 (RFR) 


Wang Xun 

Ef 〈1235 一 1281) ”中 国 元 代 天 文学 家 、 数 学 家 。 
字 敬 甫 ,中 山 唐 县 ( 今 河北 省 唐 县 ) 人 。 生 于 元 太宗 七 年 ， 
卒 于 元 世祖 至 元 十 八 年 。 幼 承 父 学 ,通天 文 数学。 后 从 
忽 必 烈 的 谋 臣 刘 秉 忠 到 邢台 附近 的 紫金 山 读书 ， 和 郭 字 
琢 同 学 。 元 宪 宗 三 年 (公元 1253 年 ) 因 刘 秉 忠 的 推荐 ,被 
忽 必 烈 召见 于 六 盘山 , 受 任 太 子 伴 读 。 后 升 太子 赞 善 . 国 
子 祭 酒 等 职 。 至 元 十 三 年 (公元 1276 年 ) 奉 命 主持 改 历 ， 
和 郭守敬 等 组 织 太 史 局 (后 改称 太史 院 ), 王 怕 任 太史 令 。 
王 负责 推算 ， 郭 负责 制 仪 和 观测 。 至 元 十 七 年 ， 编 成 新 
历 一 一 《授时 历 》。 次 年 因 懈 父 忧伤 过 度 而 死 。 


GH B) 
wang 
望 RA. 
wangyuanjing 
望远镜 (telescope) ”观测 远 处 物体 的 光学 仪器 。 


望远镜 的 第 一 个 作用 是 放大 远 处 物体 的 张 角 ， 使 人 眼 能 
看 清 角 距 更 小 的 细节 。 望 远 镜 第 二 个 作用 是 把 物镜 收集 
到 的 比 瞳 孔 直径 (最 大 8 毫米 ) 粗 得 多 的 光束 , 送 入 人 眼 ， 
使 观测 者 能 看 到 原来 看 不 到 的 瞳 弱 物体 。 望 远 镜 由 物镜 
和 目镜 两 组 镜头 及 其 他 配件 组 成 。 光 线 先 经 过 物镜 ， 后 
经 过 目镜 ， 人 了 眼 在 目镜 的 后 面 观测 。 为 了 减 小 望远镜 的 
像 差 ， 物 镜 和 目镜 通常 都 由 多 个 光学 元 件 组 成 。 人 了 眼 的 
分 辨 角 大 约 是 1'。 

若 使 物镜 和 目镜 的 焦点 重合 ,入 射 的 平行 光束 ,经 过 
望远镜 后 仍然 是 平行 光束 。 两 束 交 又 入 射 的 平行 光束 ， 
经 过 望远镜 后 出 射 时 , 夹 角 被 放大 的 倍数 称 为 放大 率 (或 
倍率 ), 它 等 于 物镜 和 目镜 焦距 之 比 。 另 一 方面 ， 此 时 出 
射 的 平行 光束 变 细 了 ， 入 射 和 出 射 平行 光束 截面 直径 之 
比 , 也 恰好 等 于 望远镜 的 放大 率 。 只 要 有 一 定 的 放大 率 ， 
使 出 射 的 平行 光束 直径 小 于 瞳孔 的 直径 ， 物 镜 收 集 到 的 
一 东 很 粗 的 平行 光 就 可 全 部 送 入 人 限 。 


望远镜 光学 结构 


望远镜 物镜 所 能 收集 的 最 大 的 光束 直径 , 称 为 口径 。 
望远镜 观测 到 的 范围 , 称 为 视 场 ,通常 以 角度 来 表示 。 视 
场 大 小 和 目镜 的 结构 有 关 。 对 于 同样 类 型 的 目镜 ， 视 场 
直径 与 放大 率 成 反比 :放大 率 越 高 , 视 场 越 小 。 

伽利略 制 成 的 望远镜 ,目镜 是 负 透 镜 , 称 为 伽利略 望 
远 镜 ,观测 到 的 是 正 像 , 视 场 较 小 。 开 普 勒 采用 正 透镜 作 
目镜 ， 这 样 的 望远镜 称 为 开 普 勒 望远镜 。 用 它 观测 到 的 
是 倒 像 ， 视 场 较 大 。 现 在 绝 大 多 数 天 文 望远镜 都 采用 这 
种 形式 。 按 物镜 的 结构 ,望远镜 分 为 三 大 类 :用 透镜 作物 
镜 的 称 为 折射 望远镜 ， 用 反射 镜 作 物镜 的 称 为 反射 望 远 


镜 , 兼 用 透镜 和 反射 镜 作 物镜 的 称 为 折 反 射 望远镜 。 

用 于 观测 地 面目 标的 望远镜 ,一 般 口 径 为 几 厘米 , 放 
大 率 为 几 倍 到 十 几 倍 。 为 了 获得 正 像 ， 常 在 物镜 和 目镜 
之 间 加 入 两 块 转 像 直角 棱镜 ， 观 测 地 面目 标的 双 简 望 远 
镜 就 常用 这 种 结构 。 天 文 望远镜 在 光学 原理 上 与 观测 地 
面目 标的 望远镜 并 没有 区 别 , 只 是 口径 大 、 倍 率 高 和 允许 
倒 像 。 由 于 受到 衍射 、 天 文 宁静 度 和 望远镜 本 身 的 缺陷 
( 像 差 .加工 误差 等 ) 的 限制 ,望远镜 的 角 分 辨 能力 并 不 能 
随 着 放大 率 的 增加 而 无 限 提高 ,安置 在 地 面 上 的 望远镜 ， 
目前 达到 的 最 小 分 辩 角 约 为 十 分 之 几 角 秒 。 

从 1609 年 伽利略 创制 第 一 架 天 文 望远镜 ,到 有 照相 术 
开始 应 用 于 天 文 观测 之 前 的 二 百 多 年 间 ， 望 远 镜 是 供 目 
视 观 测 的 。 照 相 术 应 用 于 天 文 观测 以 后 ， 用 作 照 相 的 望 
远 镜 ,直接 在 物镜 的 焦 面 上 放置 照相 底片 ,这 种 望远镜 实 
际 上 就 是 一 架 大 型 照相 机 。 在 这 种 情况 下 ， 底 片上 物 像 
的 线 长 度 是 和 物镜 的 焦距 成 正比 的 。 照 相 底 片 所 对 应 的 
范围 , 称 为 视 场 , 一 般 仍 以 角度 来 表示 , 可 用 视 场 的 大 小 
与 物镜 的 结构 有 关 ， 它 主要 受 像 差 的 限制 。 望 远 镜 物镜 
的 口径 D 和 焦距 f 之 比 , 称 为 相对 口径 , 也 称 为 光 力 , 常 
记 为 A, 它 的 倒数 称 为 焦 比 。 对 于 面 状 天 体 (如 像 大 于 底 
片 颗粒 的 星云 、 星 系 , 特别 是 包括 底片 上 的 天 空 背景 ) 像 
的 照度 和 A? 成 正比 ， 而 不 再 与 D 有 关 。 对 于 线 状 天 体 
(如 在 焦 面 上 移动 的 像 宽度 小 于 底片 颗粒 的 人 造 卫星 流 
星 )， 像 的 线 照度 与 4 和 DD 成 正比 。 对 于 点 状 天 体 (如 像 
小 于 底片 颗粒 的 恒星 ) 像 点 的 总 能 量 与 D 成 正比 ， 而 不 
再 与 4 有关。 照相 时 ,根据 不 同 对 象 选用 口径 ,相对 口径 
和 视 场 适当 的 望远镜 。 

用 作 目 视 观测 的 望远镜 称 为 目 视 望远镜 。 用 作 照 相 
观测 的 望远镜 称 为 照相 望远镜 或 天 体 照 相 仪 。 随 着 更 多 
的 辐射 挥 测 器 ,如 光电 倍增 管 、 光 电 成 像 器 件 等 的 出 现 ， 
以 及 为 了 各 种 专门 目的 如 光谱 分 析 , 光 电 测 光 等 ,在 现代 
天 文 观测 中 ， 主 要 已 不 再 依靠 肉眼 和 使 用 目镜 了 。 另 一 
方面 ,人 眼 能 观测 到 的 只 是 波长 从 4000 一 7000 埃 的 一 小 
BEN, 由 于 适用 于 不 同 波 段 的 望远镜 ,如 射电 望远镜 、 
红外 望远镜 、 兹 外 望远镜 、X 光 望 远 镜 等 的 出 现 ,现代 天 
文 观测 已 远 远 超出 上 述 范 围 。 其 中 用 于 可 见 光 和 近 红 外 、 
紫外 波段 的 望远镜 , 称 为 光学 望远镜 。 在 现代 ,天 文 望 远 
镜 的 定义 应 为 ， 收 集 天 体 辐射 并 形成 它 的 像 的 仪器 。 而 
作 目 视 观 测 的 天 文 望远镜 只 是 其 中 的 一 个 特例 。 

为 了 收集 更 多 的 辐射 ， 对 天 体 作 更 仔细 的 研究 和 观 
测 更 暗 弱 的 天 体 ， 最 重要 的 是 增 大 望远镜 的 口径 。 现 代 
最 大 的 光学 望远镜 的 口径 是 6 米 ， 最 大 的 可 跟 交 抛物 面 
射电 望远镜 的 口径 是 100 米 。 望 远 镜 的 分 辨 本领 ， 受 到 
衍射 天 文 宁静 度 和 望远镜 缺陷 这 三 方面 的 限制 , 增 大 望 
远 镜 的 口径 , 采取 多 口径 干涉 , 将 望远镜 发 射 到 空间 去 ， 
把 望远镜 设计 和 制造 得 更 精良 , 都 是 努力 的 方向 ; 此 外 ， 
发 展 中 的 斑点 干涉 测量 ,主动 光学 和 信息 处 理 等 技术 ,也 
在 进一步 打破 上 述 限 制 ( 见 天 文 像 的 复原 )。 

用 天 文 单 远 镜 观测 运动 中 的 天 体 ， 不 仅 要 对 准 观测 
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对 象 ,而 且 往往 需要 以 很 高 的 精度 (对 光学 望远镜 来 说 是 
十 分 之 几 角 秒 ) 进 行 跟踪 。 要 达到 这 样 高 的 精度 ,望远镜 
的 机 械 结构 必须 十 分 精密 。 表 面 几何 形状 准确 到 几 分 之 
一 到 十 几 分 之 一 波长 的 镜面 ,也 需要 由 机 械 结构 来 支撑 ， 
并 在 转动 中 保持 镜面 有 这 样 高 的 精度 和 系统 的 准 直 。 在 
望远镜 获得 天 体 像 后 ， 还 需 配置 和 更 换 称 为 终端 设备 的 
各 种 探测 器 (如 各 种 照相 底片 、 光 电 倍 增 管 、 光 电 成 像 器 
件 等 ) 和 专门 仪器 (如 分 光 仪 ,光电 光度 计 等 )。 现 代 的 天 
文 望 远 镜 往往 配置 有 电子 计算 机 ， 以 精密 控制 望远镜 的 
运动 ,进行 自动 观测 和 数据 的 实时 处 理 。 
参考 书目 . 

H. C. King, The History of the Telescope, Charles 
Griffin, London, 1955, 

G. P. Kuiper ed., Telescopes, Univ. of Chicago Press, 


Chicago, 1960. 
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wangyuanjingyong kongzhiji 
望远镜 用 控制 机 (computer for telescope con- 
trol) 专 供 望远镜 应 用 的 一 种 能 自动 完成 输入 、 输 
出 数值 控制 的 电子 数字 计算 机 。 它 包括 硬件 与 软件 两 大 
部 分 。 硬 件 中 除 具备 运算 器 、 控制 器 、 存 贮 器 和 输入 、 输 
出 设备 外 ,通常 还 需 配 有 模 - 数 和 数 - 模 转 换 器 ,开关 量 输 
入 输出 器 以 及 数据 终端 等 外 图 设备 供 “ 实 时 控制 ”之 用 。 
软件 是 指使 用 控制 机 的 各 种 程序 ,主要 有 系统 软件 ,应 用 
软件 、 程 序 设 计 语言 及 其 编译 系统 等 。 控 制 机 的 计算 精 
度 很 高 ,具有 高 速 运算 和 逻辑 判断 能 力 , 能 够 存 贮 和 更 换 
它 所 执行 的 程序 ,因而 它 常 被 用 来 控制 望远镜 的 运行 ,并 
能 配合 望远镜 作 观 测 资 料 的 实时 数据 处 理 。 

把 控制 机 同 望 远 镜 的 轴 角 编码 器 和 伺服 系统 联结 起 
来 ,就 能 修正 由 结构 弯 沉 ,传动 系统 的 缺陷 和 大 气 折 射 等 
因素 所 引起 的 误差 ,提高 定位 和 跟踪 的 精度 ,从 而 实现 望 
远 镜 的 自动 定位 和 图 项、 风 帘 的 随 动 。 对 于 极为 暗 弱 的 
天 体 ,可 利用 控制 机 存 贮 所 要 观测 的 暗 星 坐标 , 找 出 最 接 
近 的 导 引 亮 星 ， 实 现 对 暗 星 的 较 差 导 引 。 控 制 机 还 能 自 
动 补偿 因 温 度 变 化 而 引起 的 焦点 位 置 的 偏 移 ， 自 动 调整 
副 镜 准 直 ;对 于 应 用 气垫 支承 系统 的 主 镜 室 ,可 按照 镜 简 
倾斜 角 自动 调节 各 个 气垫 内 的 气压 ， 使 主 镜 保 持 正确 的 
位 置 。 利 用 控制 机 还 可 以 完成 各 种 重复 性 的 观测 动作 ， 
实现 望远镜 的 无 人 操作 ， 以 消除 观测 者 体温 对 成 像 质量 
的 影响 。 

控制 机 能 同 望 远 镜 的 各 种 附属 仪器 和 接收 器 ， 诸 如 
恒星 摄 谱 仪 光电 光度 计 、 像 管 扫描 仪 等 , 完成 联机 观测 
的 数据 处 理 。 控 制 机 不 仅 能 提高 望远镜 的 使 用 效能 ， 还 
会 给 望远镜 的 结构 带 来 很 大 的 变化 。 口 径 超过 5 米 的 大 
望远镜 ， 如 采用 亦 道 式 装 置 ， 会 遇 到 很 多 不 易 克 服 的 困 
难 。 实 时 输出 ?控制 机 则 可 为 大 望远镜 采用 地 平 式 装置 ， 
创造 了 极 重要 的 条 件 。 对 于 多 镜面 望远镜 和 下 一 代 望 远 
镜 来 说 ， 这 种 控制 机 更 是 不 可 缺少 的 附属 设备 。 

(KB) 
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威尔逊 (Robert Woodrow Wilson, 1936~ ) 
美国 射电 天 文学 家 。1936 ya sacha 
年 1 月 10 日 生 于 得 克 萨 斯 州 
休斯敦 。1957 年 在 赖 斯 大 学 毕 
Nk, 1962 年 获 博士 学 位 。1963 
年 受聘 在 贝尔 电话 实验 室 工 
作 。 1978 年 任 该 实验 室 无 线 电 
物理 部 主任 。 因 1965 年 和 彭 齐 
亚 斯 共同 发 现 微波 背景 辐射 ， 
获 1978 年 诺 贝尔 物理 学 奖金 。 
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weibo beijing fushe 
微波 背景 辐射 (microwave background radia- 
tion) 来自 宇 宙 空 间 背景 上 的 各 向 同性 的 微波 辐射 ， 
也 称 为 宇宙 背景 辐射 。 二 十 世纪 六 十 年 代 初 ， 美 国 科学 
家 彭 齐 亚 斯 和 BR.W. 成 尔 逊 为 了 改进 卫星 通讯 ,建立 了 高 
灵敏 度 的 号 角 式 接收 天 线 系统 。 1964 年 ， 他 们 用 它 测量 
银 堆 气体 射电 强度 时 ， 发 现 总 有 消除 不 掉 的 背景 噪声 。 
他 们 认为 ,这 些 来 自 宇宙 的 波长 为 7.35 EDK ARR 
相当 于 3.5K。1965 年 , 他 们 又 订正 为 K， 并 将 这 一 发 
现 公 诸 于 世 , 为 此 获 1978 年 诺 贝尔 物理 学 奖金 。 

微波 背景 辐射 的 最 重要 特征 是 具有 黑体 辐射 谱 ， 在 
0.3~75 厘米 波段 , 可 以 在 地 面 上 直接 测 到 ; 在 大 于 100 
厘米 的 射电 波段 ， 银 河 系 本 身 的 超 高 频 辐射 掩盖 了 来 自 
河 外 空间 的 辐射 ,因而 不 能 直接 测 到 ;在 小 于 0.3 厘米 波 
段 , 由 于 地 球 大 气 辐射 的 干扰 ,要 依靠 气球 、 火箭 或 卫星 
等 空间 探测 手段 才能 测 到 。 从 0.054 厘米 直到 数 十 厘米 
波段 内 的 测量 表明 ， 背景 辐射 是 温度 近 于 2.7K 的 黑体 
辐射 , 习惯 称 为 3K 背景 辐射 。 黑 体 谱 现象 表明 ,微波 背 
景 辐 射 是 极 大 的 时 空 范围 内 的 事件 。 因 为 只 有 通过 辐射 
与 物质 之 间 的 相互 作用 ， 才 能 形成 黑体 谱 。 由 于 现今 字 
宙 空 间 的 物质 密度 极 低 , 辐 射 与 物质 的 相互 作用 极 小 ,所 
以 ， 我 们 今天 观测 到 的 黑体 谱 必定 起 源 于 很 久 以 前 。 微 
波 背景 辐射 应 具有 比 寺 远 星系 和 射电 浙 所 能 提供 的 更 为 
古老 的 信息 。 

微波 背景 辐射 的 另 一 特征 是 具有 极 高 度 的 各 向 同 
性 ,这 有 两 方面 的 含义 ; @ 小 尺度 上 的 各 向 同性 : 在 小 到 
JUANG EAL, 辐射 强度 的 起 伏 小 于 0.2~0.3%%， 
@ 大 尺度 上 的 各 向 同性 ， 沿 天 球 各 个 不 同方 向 ， 辐 射 强 
度 的 涨 落 小 于 0.3%. 各 向 同性 说 明 ， 在 各 个 不 同方 向 
E, 在 各 个 相距 非常 况 远 的 天 区 之 间 ， 应 当 存 在 过 相互 
联系 。 

除 微波 波段 外 ， 在 从 射电 到 7 射线 辐射 的 各 个 波长 
上 ,大 都 进行 过 背景 辐射 探测 ,结果 是 微波 波段 的 辐射 最 
强 ， 其 强度 超过 其 他 所 有 波段 的 背景 辐射 的 总 和 。 微 波 
背景 辐射 的 发 现 被 认为 是 二 十 世纪 天 文学 的 一 项 重大 成 
就 。 它 对 现代 字 宙 学 所 产生 的 深远 影响 ， 可 以 与 河 外 星 


系 的 红 物 的 发 现 相 比 拟 。 当 前 ， 流 行 的 看 法 认为 背景 辐 
射 起 源 于 热 宇 宙 的 早期 。 这 是 对 大 爆炸 宇宙 学 的 强 有 力 
的 支持 。 早 在 四 十 年 代 , 伽 莫 夫 、 阿 尔 非 和 海尔 曼 根 据 当 
时 已 知 的 氨 丰 度 和 哈 物 常数 等 资料 ， 发 展 了 热 大 爆炸 学 
说 ,并 预言 宇宙 间 充 满 具 有 黑体 谱 的 残余 辐射 ,其 温度 约 
为 几 K 或 几 十 K。 3 K 微波 背景 辐射 的 实测 结果 与 理论 
预期 大 体 相符 。 此 外 ， 还 有 用 其 他 模型 或 机 制 来 解释 微 


波 背景 辐射 的 宇宙 学 说 。 ( 方 励 之 ) 
weiheizl 
微 黑子 (microspot) ”用 白光 观测 到 的 日 面 上 亮 


度 比 光 球 暗 而 没有 半 影 的 斑点 。 最 小 的 微 黑 子 的 一 般 直 
径 约 为 1 一 5”( 相 当 于 700 一 3,500 公里 )。 微 黑子 的 视 
亮度 不 到 光 球 的 视 亮度 的 65 匈 ,温度 低 于 5,600K, 其 单 
位 面积 辐射 功率 为 3x 10" 瓦 / 米 *。 微 黑子 的 磁场 非常 密 
R, 磁场 强度 大 于 1,400 高 斯 ， 并 且 较 为 均匀 ,但 在 边缘 
ANF 0°5 处 突然 下 降 。 微 黑子 的 寿命 约 几 小 时 。 它 们 出 现 
在 米粒 组 织 之 间 ， 常 常 是 黑子 的 初始 阶段 。 如 半径 超过 
1,750 公里 ， 一 般 就 产生 半 影 而 形成 黑子 ( 见 黑 子 的 本 影 


和 半 影 )。 ( 胡 福 民 ) 
weili dingli 
维 里 定理 (Virial theorem) 经典 的 多 质点 体 


系 的 一 个 动力 学 定理 。 对 于 一 个 稳定 的 自 引力 体系 ， 存 
在 下 列 关系 ; 2T7+9= 0, 式 中 了 为 体系 总 的 内 部 动能 ,2 
为 体系 总 引力 势能 。 这 就 是 维 里 定理 。 对 于 具有 自转 和 
磁场 的 稳定 体系 , 维 里 定理 为 ，2T-+ 2T, + E,,+9=0,% 
IR T, 为 转动 总 动能 , T, 为 无 规则 运动 总 动能 ，Eh 为 总 
磋 能 。 维 里 定理 广泛 用 于 讨论 恒星 ,星团 .星系 和 星系 团 
的 平衡 和 稳定 的 问题 ， 也 可 用 来 估计 双星 系 或 星系 团 内 
每 个 星系 的 平均 质量 。 ( 彭 秋 和 ) 


weili zhiliang 
维 里 质量 Mtn he. 

weixing 

DE (satellite) 围绕 行星 运行 的 天 体 , 月 亮 就 是 
地 球 的 卫星 ， 因 此 ， 有 时 也 把 其 他 行星 的 卫星 称 为 “月 
亮 "。 到 1978 年 为 止 ， 太 阳 系 内 的 卫星 已 经 确认 的 共有 
34 颗 :地 球 1 颗 、 火 星 2 颗 ,木星 13 颗 ,土星 10 颗 、 天 王 
星 5 颗 ,海王 星 2 颗 和 冥王 星 1 颗 , 金 星 和 水 星 尚 未 发 现 
有 卫星 。 卫 星 除了 编号 ， 大 多 还 有 用 西方 神话 人 物 命名 
的 专 名 ( 见 附 表 第 二 栏 )。 卫 星 反射 太阳 光 。 除 了 月 球 ， 
其 他 卫星 的 反射 光 都 非常 微弱 ,通常 是 肉眼 不 能 直接 看 
见 的 。1610 年 意大利 天 文学 家 伽利略 用 望远镜 首次 发 现 
了 木星 的 4 颗 大 卫星 ( 木 卫 一 至 木 卫 四 , 称 徊 利 略 卫星 )。 
此 后 到 1892 年 , 用 望远镜 进行 目 视 观测 ， 又 陆续 发 现 了 
16 颗 卫 星 。1898 年 起 , 依靠 天 文 照相 的 方法 发 现 了 另外 
13 颗 亮度 更 小 的 卫星 ,其 中 包括 美国 的 克里斯蒂 在 1978 


年 6 月 22 日 发 现 的 实 卫 一 。 此 外 , 1979 年 9 月 ,行星 际 
探测 器 “先驱 者 ”11 号 在 飞 经 土星 附近 时 ,发 现 了 土星 的 
一 个 新 卫星 ,这 个 卫星 命名 为 “先驱 岩 ”(Pioneerrock ) 。 
还 有 人 宣布 发 现 木 卫 十 四 、 十 五 、 十 六 , 但 都 有 待 证 实 。 
已 确 知 的 34 颗 卫 星 的 有 关 参 数 详 见 附 表 。 

卫星 在 大 小 和 质量 方面 相差 悬殊 ， 它 们 的 运动 特性 
也 很 不 一 致 。 一 般 把 轨道 具有 共 面 性 、 同 向 性 和 近 圆 性 
( 同 向 性 就 是 卫星 绕 行 星 和 转动 方向 同行 星 自转 方向 基本 
一 致 ， 即 其 轨道 面 同行 星 赤 道 面 交角 小 于 90°), 并 且 距 
离 分 布 符合 提 和 去 斯 - 波 得 定 则 的 卫星 , 称 作 规则 卫星 , C 
fle: 木 卫 一 至 木 卫 五 . 土 卫 一 至 土 卫 七 和 土 卫 十 ,天 卫 
一 至 天 卫 五 ， 共 计 18M, Hh 16 颗 卫星 就 不 具备 这 些 
特性 ， 称 作 不 规则 卫星 。 卫 星 绕 行星 转动 方向 和 行星 绕 
太阳 转动 方向 相同 者 , 称 为 顺 行 卫星 ,在 表 中 , 它们 的 轨 
道 面 和 行星 轨道 面 的 交角 小 于 90"; 反 之 , 称 为 道行 卫星 ， 
其 交角 大 于 90°, 两 类 卫星 的 截然 差别 意味 着 它们 所 经 
历 的 演化 过 程 很 不 相同 。 卫 星象 行星 一 样 也 有 自转 ,已 测 
定 出 月 球 、 木 卫 一 至 术 卫 四 、 海 卫 一 、 火 卫 一 和 火 卫 二 的 
自转 周期 都 和 它们 围绕 行星 转动 的 周期 相同 。 这 种 同步 
自转 的 现象 是 行星 和 卫星 之 间 潮 沙 作用 的 结果 。 对 卫星 
系统 的 仔细 研究 可 以 发 现 许多 与 行星 系统 类 似 的 特征 。 

现 已 探 明 木 卫 一 、 木 卫 三 、 土 卫 六 和 海 卫 一 有 大 气 。 
木星 的 各 个 卫星 表面 有 不 同 的 颜色 。 行 星际 探测 器 的 近 
距 考察 ,获得 了 火星 卫星 木星 卫星 的 许多 新 资料 。 


大 卫星 和 行星 体积 比较 
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现 已 发 现 ， 某 些小 行星 (如 532 号 大 力 神 星 ) 也 带 有 
卫星 。 除 了 天 然 卫 星 外 ,从 五 十 年 代 起 ,人 类 已 发 射 地 球 
卫星 ,并 向 其 他 天 体 发 射 人 造 卫 星 。 

参考 书目 

W. K. Hartman, Moons and Planets, Wadsworth Publ. 
Co., New York, 1972. 
J. A. Burns ed., Planetary satellites, Univ. of Arizona 


Press, Tucson, 1977. 
( 初 一 ) 


Weicizeke 

魏 茨 泽 克 (Carl Friedrich von Weizsäcker, 
1912 一 ) ”德国 物理 学 家 、 哲 学 家 和 天 文学 家 。 
1912 年 6 月 26 日 生 于 基 尔 。1937 年 提出 恒星 能 源 的 机 
理 。1944 年 提出 太 ' 阳 系 起 源 的 星云 旋涡 说 , 其 主要 观点 
Æ: 太阳 形成 后 残留 的 气体 和 人 尘埃 , 因 自转 而 变 为 盘 状 。 
盘 内 存在 旋涡 ,逐渐 演变 为 准 稳 排 列 ; 每 个 同心 环 内 出 现 
五 个 旋涡 。 环 与 环 之 间 , 旋 涡 与 旋涡 之 间 产 生 次 级 旋涡 ， 
行星 即 在 其 中 形成 。 上 述 假说 避免 了 灾变 说 的 某 些 困难 ， 
但 也 带 来 了 新 的 问题 。 他 还 研究 过 天 体 物理 学 和 宇宙 学 
以 及 恒星 和 星系 演化 的 若干 问题 。 在 哲学 方面 也 有 很 多 
著述 。 他 的 主要 著作 有 :物理 世界 》、《 当 代 物 理学 》( 与 


尤 伊 弗 斯 合 著 )《 自 然 界 的 统一 性 》。 (H+) 
wenshi xiaoying 
温室 效应 (greenhouse effect) 玻璃 暧 房 能 使 


室内 达到 较 高 的 温度 ， 行 星 大 气 中 二 氧化 碳 和 水 汽 等 也 
具有 类 似 暖 房 玻璃 的 作用 ， 人 们 形象 地 称 之 为 “温室 效 
应 ”。 通 常 ,行星 接收 的 太阳 辐射 和 向 周转 散射 的 热量 会 
在 某 一 温度 值 附近 达到 平衡 。 但 若 行星 大 气 中 有 较 多 的 
二 氧化 碳 、 水 汽 等 , 则 太阳 的 可 见 光 、 紫 外线 可 自由 穿 透 
二 氧化 碳 和 水 汽 加 热 行星 :而 行星 向 外 辐射 的 热能 (主要 
在 红外 区 ) 常 因 二 氧化 碳 、 水 汽 的 吸收 ( 强 吸 收 的 波长 区 
为 5~17 微米 ) 和 阻挡 而 返回 行星 表面 ,使 行星 的 表面 温 
度 升 高 ， 从 而 维持 较 高 温度 下 的 热平衡 。 金 星 的 大 气 绝 
大 部 分 是 二 氧化 碳 ( 占 97%% 以 上 ), 温室 效应 十 分 强烈 ， 
几乎 使 全 部 辐射 热 都 回 到 金星 表面 ， 这 必然 使 金星 的 表 
面 温 度 急剧 升 高 ， 以 致 达到 可 以 熔化 铅 的 温度 。 尽 管 地 
球 大 气 中 的 二 氧化 碳 还 远 在 工 移 以 下 ， 但 与 微量 的 水 汽 
在 一 起 ,也 有 一 定 程度 的 温室 效应 。 (KAS) 


wenhengtai yuzhou moxing ` 

稳 恒 态 字 宙 模 型 (steady-state model) 1948 
年 ,英国 天 文学 家 邦 迪 、 霍 伊 尔 和 戈 尔 德 共同 提出 的 一 种 
宇宙 模型 。 它 以 完全 字 宙 学 原理 为 前 提 ， 认 为 宇宙 的 性 
质 ， 在 大 尺度 时 空 范围 内 稳 恒 不 变 。 不 仅 在 空间 上 是 均 
匀 的 ,各 向 同性 的 ,而 且 在 时 间 上 也 处 于 稳定 状态 ， 尽 管 
宇宙 并 非 静止 。 运 用 完全 宇宙 学 原理 导出 的 时 空 度 规 是 ， 


dsz 一 ezYiEi(drz 十 rdbz 十 rz sinzb dg?) 一 czdt>， 


式 中 r,b, p 为 球 极 沧 标 , t 为 宁 宙 时 ,KK 为 四 维 时 空 曲率 
常数 。 这 是 一 个 单调 膨胀 的 宇宙 模型 ， 是 弗 里 德 曼 字 害 
模型 的 一 个 特例 ， 但 没有 奇 点 困难 。 稳 恒 态 宇宙 模型 要 
求 在 宇宙 及 胀 过 程 中 ,物质 密度 不 变 , 物 质 就 必须 连续 不 
断 地 从 虚空 中 诞生 。 诞 生 率 是 平均 每 5,000 亿 年 在 一 立 
方 米 体积 内 产生 一 个 氢 原 子 。 这 样 就 违背 了 一 些 普遍 适 
用 的 守恒 律 , 如 重子 数 守恒 、 轻 子 数 守恒 、 质 能 守恒 等 定 
律 。 从 观测 角度 来 看 ， 稳 恒 态 宇宙 模型 所 预言 的 星系 分 
布 和 射电 源 计数 都 与 实际 不 符 。 此 外 ,根据 这 种 模型 也 
难以 解释 向 波 背 景 辐射 。 ” (AAP 刘 过) 


wo’erfu-laye xing 
沃 尔 夫 - 拉 叶 星 (Wolf-Rayet stars) 温度 与 O 
和 了 B 型 星 ( 见 恒星 光谱 分 类 ) 相 近 的 一 类 特殊 星 ， 因 法 国 
学 者 R, 沃 尔 夫 和 拉 叶 于 1867 年 最 先 发 现 而 得 名 ， 简 称 
WR 星 或 W 星 。 这 类 星 为 数 不 多 , 截至 1971 年 为 止 , 在 
银河 系 中 共 发 现 127 颗 。 在 大 麦哲伦 云 中 有 58 颗 , 小 麦 
哲 伦 云 中 有 2 Bi, M33 中 有 25 颗 。 沃 尔 夫 - 拉 叶 星 有 强 
连续 谱 和 强 而 宽 的 中 性 氛 、 电离 氨 及 各 次 电离 碳 、 氨 、 氧 
的 发 射线 , TEWARI, 有 些 发 射线 的 紫 端 有 吸收 线 。 
从 发 射线 的 轮廓 和 宽度 ,可 知 有 物质 以 每 秒 1,000 一 2,000 
公里 的 速度 不 断 从 星体 流出 ,有 时 甚至 高 达 每 秒 3,500 公 
里 ,并 在 星体 周围 形成 运动 着 的 延伸 包 层 ( 见 恒 星 大 气 )。 
在 可 见 光 波段 ,大 多 数 WR 型 光谱 可 分 为 气 序 和 碳 序 。 氨 
序 光 谱 中 电离 氮 线 占 优势 , 记 为 WN; 碳 序 光 谱 以 电离 碳 
和 和 氧 线 为 主 , 记 为 WC; 但 两 序 均 有 强 的 毛线 。 有 些 星 兼 
有 氮 和 碳 线 ， 记 为 WN-C。 在 大 气 外 进行 的 紫外 观测 也 
发 现 , 原来 被 划 入 WC 序 的 船 帆 座 YY 星 , 却 具 有 WN 序 
所 特有 的 三 次 电离 氮 的 强 紫 外 发 射线 。 这 些 都 表明 WN 
序 和 WC 序 的 划分 是 不 严格 的 。 看 来 ， 这 两 序 光 谱 的 差 
别 , 不 完全 是 由 于 C、N, O 的 含量 不 同 , 而 和 恒星 大 气 中 
的 物理 条 件 有 关 。 

很 多 WR 星 与 O,B 型 星 成 协 ,这 说 明 WR 星 是 年 轻 
的 恒星 。 另 外 ,由 谱 线 强度 的 测量 求 得 , WR 星 大 气 中 氮 - 
氢 含 量 比 超过 正常 星 的 几 十 倍 ， 说 明 大 部 分 氢 已 转变 成 
A, Alt WR 星 看 来 已 经 历 了 氢 燃 烧 阶 段 , 进入 了 人 恒星 
演化 的 晚期 。 这 一 结论 与 WR 星 是 年 轻 星 的 结论 并 不 矛 
盾 ， 因 为 从 若干 包含 WR 星 的 双星 的 研究 得 知 ，WR Æ 
的 质量 约 为 10 个 太阳 质量 。 考 虑 到 质量 损失 ,这 种 星 的 
初始 质量 应 在 20 个 太阳 质量 以 上 。 这 种 大 质量 星 演化 
很 快 , 因此 , 它们 虽然 已 度 过 大 半生 , 但 绝对 年 龄 还 是 年 


轻 的 。 ( 黄 FR) 
Wuluboge 
乌 鲁 伯 格 (Ulagh Beg, 1394~1449) ”中 世纪 


伊斯兰 学 者 ,天 文学 家 ,蒙古 帖 木 儿 帝国 的 创立 者 帖 木 儿 
的 孙子 。1394 年 3 月 22 日 生 。1409 年 由 其 父 任命 为 帝 
国都 城 撤 马尔 罕 城 的 统治 者 。 他 在 生命 的 最 后 两 年 登 帝 
位 。1449 年 10 月 27 日 为 其 子 所 杀 。1420 年 ， 他 在 撤 马 
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WU 


无 


和 尔 罕 建立 一 座 天 文 台 , 安 装 有 一 具 半 径 达 40 米 的 巨型 象 
限 仪 和 其 他 仪器 在 他 的 领导 和 参加 下 ,从 1417 年 开始 ， 
经 过 约 三 十 年 的 观测 ， 于 1447 年 编 成 《新 古 拉 干 历数 
书 》, 后 世 通 称 《 乌 鲁 伯 格 天 文 表 》。 其 中 包括 太阳 和 行星 
的 运行 表 和 1,018 颗 恒星 的 位 置 表 ( 见 阿拉 伯 天 文学 )。 
(HHF) 


wudianliuchang 
无 电流 场 (current-free field) 若 磁场 的 旋 度 
为 零 , 则 这 个 磁场 称 为 无 电流 场 , 又 称 势 场 。 无 电流 场 是 
无 力 因 子 x 为 零 的 无 力 场 的 一 种 特殊 情况 。 其 磁场 能 量 
处 于 最 低能 态 ， 磁 力 线 无 扭曲 。 目 前 日 时 磁场 的 实测 数 
据 很 少 ， 几 乎 完全 依赖 于 理论 计算 。 虽 然 大 于 2.5 个 太 
阳 半 径 Re 的 日 冕 区 ,由 于 太阳 风 对 磁场 的 扰动 , KABA 
为 是 势 场 , 但 对 于 小 于 2.5 Re 的 内 网 区 及 其 中 的 活动 区 
精细 结构 而 言 ， 至 少 可 近似 地 看 作 势 场 。 特 别 对 小 尺度 
日 冕 磁场 结构 , 如 晃 流 和 极 羽 、 日 瑟 甚 至 冲浪 ,计算 结果 
和 观测 资料 都 比较 符合 。 这 也 说 明 ， 一 般 的 日 冕 扰动 是 
缓慢 演化 的 ,能 持续 几 天 或 更 长 的 时 间 , 在 短 时 间 的 电流 
出 现 并 消失 以 后 ， 立 即 又 恢复 到 势 场 形态 。 甚 至 在 粮 班 
发 生 并 把 日 昂 低 层 和 色 球 高 层 的 扭曲 磁场 的 能 量 急 速 释 
放 之 后 ,日 园 磁 场 又 立即 恢复 到 无 电流 状态 。 所 以 ,只 要 
活动 区 不 是 处 于 急剧 上 升 或 急剧 下 降 阶段 ， 势 场 模型 还 
是 适用 的 。 

计算 结果 表明 ,只 有 在 相当 大 的 日 网 电流 影响 下 ,日 
网 磁场 才 会 与 势 场 有 较 明显 的 偏离 。 因 此 ， 日 园 势 场 形 
态 和 日 蚁 密度 结构 的 一 致 ， 并 不 排除 在 小 于 2.5R。 的 日 
网 低层 和 人 色 球 区 域内 可 以 存在 不 大 的 电流 。( 章 天 君 ) 


wufeng shepuyi 

无 缝 摄 谱 仪 (slitless spectrograph) W git 
仪 的 一 种 。 为 了 发 挥 大 望远镜 的 能 力 ， 使 能 同时 拍摄 若 
干 恒星 的 光谱 ， 又 因为 100 厘米 以 上 的 大 口径 物 疙 棱镜 
很 难 制造 ， 二 十 世纪 四 十 年 代 设计 出 无 缝 摄 谱 仪 。 它 和 
有 缝 摄 谱 仪 的 差别 在 于 ， 望 远 镜 会 聚 的 星光 不 受 狭 颖 限 
制 ， 而 直接 经 准 直 镜 变 为 平行 光 ， 再 被 棱镜 (或 光栅 ) 色 
散 。 通 常用 一 块 负 透 镜 放 在 望远镜 物镜 的 主 焦点 前 作 准 
直 镜 ， 用 另 一 块 焦距 和 材料 都 跟 负 透 镜 相同 的 正 透镜 作 
照相 机 物镜 。 这 样 ， 两 块 透 镜 的 球 差 和 色差 的 大 部 分 可 
互相 补偿 ,只 要 光束 以 最 小 偏向 角 通 过 棱镜 , 像 散 也 几乎 
可 以 消除 。 图 中 所 示 ， 是 一 种 较 好 的 无 缝 摄 谱 仪 的 光路 


图 。 准 直 镜 c 是 抛物 面 镜 , 它 的 焦点 和 望远镜 物镜 (也 是 
抛物 面 镜 ) 在 棱镜 侧面 重合 。 这 里 有 一 小 块 镀 铝 反射 面 
a, 它 把 星光 反射 到 c a 也 起 着 视 场 光 阑 的 作用 。 被 色散 
后 的 光束 由 施 密 特 照相 机 在 b 处 形成 光谱 。 准 直 镜 可 以 
设计 成 同 物镜 的 芷 差 完 全 抵消 ， 施 密 特 照相 机 也 几乎 没 


. 有 像 差 ， 因 而 得 到 的 光谱 像 质 较 好 。 无 缝 摄 谱 仪 的 视 场 


接近 望远镜 的 工作 视 场 ， 但 光谱 分 辩 率 受到 天 文 宁静 度 
的 限制 。 它 适用 于 大 量 暗 弱 恒 星 、 行 星 状 星云 和 准星 的 


光谱 研究 工作 。 (HIER) 
wulichang 
无 力 场 (force-free field) 电流 方向 与 磁场 平 


行 ,因而 电磁 力 为 零 的 磁场 ,又 称 无 作用 力 磁 场 。 对 携带 
强 磁场 的 稀薄 气体 ,要 维持 这 种 磁场 ,只 有 在 其 气体 压力 
远 小 于 磁 压 力 ， 而 电磁 体积 力 又 处 处 为 零 的 情况 下 才 有 
可 能 。 磁 场 为 无 力 场 的 充分 必要 条 件 是 YXxB=a(r,t)B， 
其 中 B 为 磁场 强度 , a 为 无 力 因子 ,通常 是 空间 位 置 * 和 
时 间 t 的 函数 。 无 力 因 子 a 为 常数 值 的 磁场 是 无 力 场 的 
一 种 特殊 情况 ， 称 为 稳定 无 力 场 。 一 团 受 强 磁 场 约束 的 
稀薄 导电 气体 ,无 论 其 系统 的 初始 状态 如 何 , 只 要 a 不 是 
常数 ， 这 个 系统 就 是 不 稳定 的 。 但 经 过 演化 而 趋 于 稳定 
时 , 这 时 系统 的 势能 , 也 就 是 磁 能 趋 于 最 小 状态 , 即 成 为 
稳定 无 力 场 。 在 太阳 色 球 层 ,由 于 气体 稀薄 ,气体 压力 和 
重力 远 小 于 磁 压 力 , 色 球 气 体 处 于 稳定 状态 ,其 磁场 属于 
无 力 场 。 在 研究 天 体 磁场 时 ， 只 要 所 研究 的 区 域 不 是 处 
于 激烈 的 活动 状态 ， 其 瞬时 的 磁场 形态 均 可 以 近似 地 用 
a 为 某 一 常数 值 的 无 力 场 来 表示 。 ( 草 天 君 ) 


wuche'er 

五 车 二 (Capella) PAKEA, 最 亮 的 短 周期 双 
E (周期 短 于 一 年 )。 是 由 一 对 黄 巨星 组 成 的 密 近 双 蛙 ， 
轨道 周期 为 104.023 天 ,轨道 近似 圆 形 ,倾角 约 137"( 见 
最 亮 星 表 )。 五 车 二 又 近 又 亮 ,而 且 是 包含 非 主 序 星 的 双 
谱 分 光 双 星 , 由 于 这 些 特点 , 它 成 为 检验 天 文 新 技术 , 恒 
星 大 气 和 恒星 内 部 结构 理论 的 重要 天 体 。 英 国 天 文学 家 
爱 丁 顿 在 半 个 多 世纪 前 研究 恒星 质 光 关 系 时 ， 就 曾 利 用 
了 五 车 二 的 基本 参量 ， 并 写 入 其 名 著 k 恒 星 内 部 结构 》 一 
书 中 。 后 来 有 人 发 现 它 的 可 见 光波 段 亮 度 有 周期 300 多 
天 的 小 幅 变 化 。 用 光斑 干涉 法 已 经 能 够 在 照片 上 分 辨 五 
车 二 的 两 颗 子 星 。1977 年 法 国 发 表 了 用 两 架 望 远 镜 所 作 
的 干涉 观测 ,， 测 出 两 子 星 角 直径 分 别 为 5.2 士 1.0 和 4.0 
士 2.0 毫 角 秒 。 由 于 光谱 技术 ,特别 是 空间 天 文 技术 的 进 
展 , 人 们 不 仅 确认 五 车 二 是 活动 色 球 星 ,而 且 探 测 了 它 的 
星 冕 。1975 年 报道 用 火箭 发现 了 此 星 的 X 射 线 连续 谱 辐 
射 。1978 年 报道 ， 高 能 天 文 台 1 号 卫星 测 得 五 车 二 有 强 、 
烈 的 0.85 千 电 子 伏 X 射 线 发 射 谱 线 ， 这 可 以 解释 为 是 
由 温度 约 10K, 化 学 成 分 为 太阳 型 的 等 离子 体 中 包含 
Fe Ml 在 内 的 离子 所 产生 的 。1979 年 高 能 天 文 台 2 号 卫 
星 还 测 到 了 Mg Xl, Si Ml FSW WEA AEM X 射线 发 


射 谱 线 ， 为 研究 主星 序 后 密 近 双星 和 星 园 物理 提供 了 重 
要 资料 。 GRR AB) 


wufenzhong zhendang 
五 分 钟 振荡 (five-minute oscillation) ”大 阳 
表面 气体 以 五 分 钟 为 周期 的 一 种 不 断 起 伏 的 运动 ， 为 美 
国学 者 莱 顿 于 1960 年 所 发 现 。 图 1 是 五 分 钟 振荡 的 一 
个 典型 实例 ， 它 表示 日 面 一 定点 气体 的 上 下 运动 速度 随 
时 间 的 变化 。 运 动 的 平均 速度 约 为 每 秒 0.3 公里 。 在 一 次 
振荡 中 ,相对 于 平均 大 气 来 说 ,气体 上 下 移动 的 范围 均 约 
为 25 公里 。 在 日 面 水 平方 向 1,000 一 50,000 公里 区 域内 ， 
物质 基本 上 同 起 同 落 。 在 铅 垂 方向 ， 不 同 高 度 处 的 振荡 
有 相应 的 相位 差 。 

一 般 认为 五 分 钟 振荡 的 产生 与 光 球 下 面 的 太阳 对 流 
层 密切 相关 。 从 太阳 大 气 中 线性 波 的 传播 观点 来 说 ， 对 
流 层 所 产生 的 波动 ， 只 能 在 两 个 临界 频率 之 外 才能 向 上 


震荡 速度 (公里 / 秒 》 
© 


0 0.5 1.0 1.5 2.0 
时 间 ( 小 时 ) 


图 1 日 面 一 定点 的 五 分 钟 振荡 速度 


传播 。 一 个 是 声波 临界 频率 , 即 wo=C/2H, 式 中 C 为 声 
W, H=RT/ug 为 密度 标高 ,RR 为 普 适 气 体 常数 ，T 为 绝 
对 温度 , u 为 平均 分 子 量 , 9 为 重力 加 速度 。 只 有 当 频 率 
w>wo 的 时 候 ， 声 波 才能 传播 。 另 一 个 临界 频率 为 N= 
(7 一 1)g/C，7 为 定 压 比 热 与 定 容 比 热 的 比值 。 当 w<N 
时 ,重力 波 可 以 传播 。 光 球 中 波动 色散 方程 是 ， 


一 N? 
e-h), 


式 中 ks 和 ks 分 别 为 铅 垂 方向 和 水 平方 向 的 波 数 。 从 上 
列 方程 可 以 确定 在 以 w 为 纵 坐 标 、ks 为 横 坐 标的 图 上 波 
REG HRN IR. RAY > Ot, RATA EH. FS 
这 一 条 件 的 ,图 2 中 用 阴影 标 出 。 在 左上 方 的 阴影 区 , 声 
波 可 以 传播 ;而 在 右 下 方 ,重力 波 能 传播 。 至 于 在 无 阴影 
区 域 ,不 存在 波动 ,只 存在 不 传送 能 量 的 驻 波 有 人 认为 ， 
正 是 这 样 的 驻 波形 成 了 五 分 钟 振荡 。 这 种 驻 波 很 可 能 是 
波 在 图 2 中 上 下 两 层 来 回 反 射 所 造成 的 。 图 2 中 的 两 条 
实 线 是 波动 能 传播 区 域 的 分 界线 ， 这 相当 于 一 个 反射 界 
线 。 这 两 条 实 线 都 是 对 温度 To 画 出 的 。 对 于 另外 两 个 温 
RET, 和 T: (Ti<To<T:)， 声 波 传播 区 的 边界 是 两 条 虚 
线 。 

此 外 ， 五 分 钟 振 落 还 有 如 下 有 趣 的 性 质 ，@ 振 幅 随 
着 同日 面 中 心 距离 的 增加 而 减 小 ， 这 表明 振荡 是 在 日 面 


图 2 
在 了 一 7。 等 温 


的 负重 方向 上 。 @ 平 均 振幅 随 高 度 增 加 ， vain ew 
小 。 图 米粒 组 织 对 五 分 钟 振荡 的 激发 影响 不 大 。 四 在 太 
阳 活 动 区 中 , 五 分 钟 振 荡 同 样 也 存在 , 只 是 振幅 小 一 些 。 
@@ 太 阳 磁 场 也 呈现 出 五 分 钟 振 荡 ， 磁 场 强 度 的 变 幅 为 
1~2 高 斯 。 

五 分 钟 振荡 并 不 是 太阳 大 气 中 唯一 的 驻 留 振荡 。 近 
年 的 观测 证 明 ， 太 阳 上 可 能 还 有 其 他 不 同 周期 的 驻 留 振 
荡 现 象 。 但 是 由 于 五 分 钟 振荡 最 明显 ,就 特别 引 人 注目 。 


(ot AE) 
wuduan guangshan 
物 端 光 栅 = Wak ae Ke. 
wuduan lengjing 
物 端 棱镜 (objective prism) 。 附 在 天 体 照 相 R 


物镜 前 的 棱镜 。 一 般 是 小 顶 角 的 三 棱镜 ， 与 望远镜 共同 
组 成 一 种 常用 的 天 文 摄 谱 仪器 (图 1 )。 星 光 先 由 棱镜 色 
散 ,再 由 望远镜 聚焦 成 光谱 。 其 优点 是 光量 损失 少 ,能 同 
时 将 视 场 中 出 现 的 亮 星光 谱 都 拍摄 下 来 ， 适 于 研究 大 量 
恒星 的 低 色 散光 谱 ; 缺 点 是 不 能 拍摄 比较 光谱 。 图 2 是 北 
京 天 文 台 拍摄 的 物 端 
棱镜 光谱 照片 。 物 端 
棱镜 广泛 用 于 恒星 光 
谱 分 类 ， 也 用 于 对 特 
定 类 型 天 体 ( 如 Ha 发 
射线 星 , 行 星 状 星云 、 
类 星体 、 高 光度 星 等 ) 
的 普查 。 物 端 棱镜 最 
DHA RAM RK ik it 
的 。 法 国 天 文学 家 费 
伦巴 赫 为 测量 恒星 视 
向 速度 设计 了 一 种 直 
视 物 端 棱镜 ， 它 由 两 
HERRARNA 
火石 玻璃 棱镜 组 成 。 
这 种 物 端 棱镜 对 特定 
波长 不 产生 偏 折 ， 但 
有 足够 的 剩余 色散 ， 


图 1 物 端 棱镜 
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图 2 WAR RH 


能 克服 一 般 棱 镜 的 畸变 ,用 它 测量 恒星 的 视 向 速度 ,精度 
达 3 公里 / 秒 。 物 端 棱镜 光谱 色散 度 通 常 在 100 一 1000 
埃 /毫米 之 间 * 有 时 为 了 观测 暗 星 可 达 10000 埃 /毫米 ,多 
数 物 端 棱镜 与 范 密 特 望 远 镜 组 合 ， 可 获得 大 视 场 的 高 质 
量 光 谱 。( 和 参见 彩 图 插页 第 34 页 ) (% 5) 


wuli bianxing 
物理 变星 MEZ, 

wuli changshu de bianhua 

物理 常数 的 变化 (variation of physical con- 
stants) 在 物理 学 中 ,有 一 系列 常数 ,例如 ,万 有 引力 
常数 G. 光 速 c, 普 朗 克 常数 h、 电子 电荷 e、 电子 质量 m, 
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等 等 。 根 据 物 理 实验 室 中 的 测量 结果 ， 这 些 数值 是 不 变 
的 。 然 而 ,从 宇宙 的 大 尺度 观点 来 看 ,我 们 的 物理 实验 室 
只 涉及 很 小 的 时 间 和 空间 的 领域 。 在 更 大 的 时 空 范围 内 ， 
这 些 常数 是 否 仍然 保持 恒定 不 变 ? TETHER 
的 过 去 ， 它 们 的 数值 是 否 仍然 同 地 面 实验 室 中 当前 测定 
的 结果 完全 相同 ?这 些 问题 都 是 现代 宇宙 学 探讨 的 课题 。 
有 些 宇宙 学 理论 认为 , 某 些 物理 常数 很 可 能 并 不 是 常数 。 
这 方面 讨论 得 比较 多 的 是 常数 随时 间 的 变化 。 例 如 ， 狄 
拉克 提出 ,引力 常数 G 可 能 反比 于 宇宙 时 标 : 由 于 G 随 时 
间 减 小 ,得 出 地 球 正 在 膨胀 的 结论 。 此 外 ,用 G 的 减 小 可 
以 解释 月 球 运 动 中 不 可 理解 的 加 速度 ( 见 太 阳 系 内 的 引 
力 定律 ); G 随 距离 的 减 小 可 以 解释 奥 伯 斯 伴 译 。G 随 时 
间 的 减 小 可 以 解释 星系 和 类 星体 的 一 般 红 移 ，G 随 距离 
的 变化 可 解释 反常 红 移 。 通 过 观测 资料 的 分 析 ， 可 以 得 
到 一 些 物理 常数 的 变 率 的 上 限 , 它 们 是 ， 


1 1dG -ll 

万 有 引力 常数 G， gex, 

电子 电荷 e， 十 学 <10-"/ 年 ， 

精细 结构 常数 «a，。 二 SE <5x 107/4 
式 中 a=e?/hv,h 为 普 朗 克 常数 ，， 为 谱 线 频率 。 

电子 质量 m: = Se <Ax 10-5/ 年 。 

( 方 励 之 ) 

wuli shuongxing 
物理 双星 mazg, 


X 


X shexian maichongxing 

X 射线 脉冲 星 (X-ray pulsar) 具有 短 周期 的 
区 射线 脉冲 的 天 体 , 脉 冲 周期 极 短 而 且 稳定 .明显 的 例子 
是 武 仙 座 X-1 (脉冲 周期 7 = 1.24 HH) AFA DH X-3, 
现 已 证 认 出 ,这 一 类 X 射 线 源 是 密 近 双星 。 它 们 各 由 两 
个 子 星 组 成 ， 一 个 是 中 子 蛙 ， 另 一 个 是 光学 子 星 。 光 学 
子 星 通过 阁 希 瓣 ( 见 临界 等 位 面 ) 外 流 和 星 风 等 形式 不 断 
向 外 抛射 物质 。 中 子 星 吸 积 由 光学 子 星 发 出 的 物质 。 中 
子 星 的 引力 场 很 强 ， 吸 积 到 中 子 星 的 物质 可 以 获得 很 大 
的 动能 ， 在 中 子 星 表面 转化 为 X 射 线 辐射 一 一 热 填 致 辐 
射 。 射线 辐射 的 短 周期 脉冲 结构 就 是 由 中 子 星 的 自转 
引起 的 。 目 前 已 观测 到 的 这 类 六 射线 脉冲 星 周期 最 短 的 
是 0.7 秒 ， 最 长 的 可 达 835 秒 ， 比 射电 脉冲 星 的 周期 要 
长 。 绝 大 多 数 和 射线 脉冲 星 有 明显 的 射电 辐射 。 观 测 得 
知 , 绝 大 多 数 射电 脉冲 果 不 发 射 六 射线 ,只 有 狠 状 星云 脉 


( 秒 ) 
aX fi me X-1 ty X 射线 脉冲 辐射 


ERR XA, te the X HRI 
HE. AMKE RAE S ERHI XIRI h BA, 
它 不 属于 双星 X 射 线 源 ， 而 且 它 的 X 射 线 辐射 机 制 是 非 


热 性 质 的 。 ( 汪 珍 如 ) 
X shexion shuangxing 
X 射线 双星 (X-ray binary) X 射 线 脉冲 星 中 由 


一 颗 寻 常 的 恒星 和 一 颗 发 射 X 射线 的 子 星 组 成 的 食 双 
星 。 发 射 X 射 线 的 子 星 的 性 质 ， 可 以 通过 X 射 线 的 脉动 
周期 和 估计 质量 来 推测 ， 目 前 大 多 数学 者 都 认为 X 射 线 
子 星 是 中 于 星 或 黑洞 一 类 的 致密 星 。 根 据 卫 星 的 观测 结 
果 和 一 系列 的 证 认 工 作 ， 已 经 确认 为 双星 的 X 射 线 源 
A: 小 麦哲伦 云 X-1、 天 拆 座 X-1、 半 人 马 座 X-3、 
4U0900-40, 4U1700-37, 武 仙 座 X-1, 天 蝎 座 X-1, RÆ 
È X-3 和 圆规 座 X-1 等 。 其 中 最 引信 注 目的 是 武 仙 座 
X-1 和 天 物 座 X-1 。 武 仙 座 X-1 发 射 的 X HR, RA 


1.24 秒 的 非常 规则 的 脉冲 周期 。 这 种 规则 的 脉冲 不 可 能 
来 自 等 离子 体 的 电磁 振荡 ， 或 流体 力学 振荡 等 不 稳定 机 
制 ， 而 且 这 种 非常 短 的 周期 也 不 可 能 来 自白 颖 星 的 振荡 
或 转动 。 通 常 认为 武 仙 座 X-1 是 一 颗 中 子 星 , 它 的 X 射 
线 稳定 周期 脉冲 是 它 的 自转 周期 造成 的 。 研 究 武 仙 座 
X-1 可 以 获得 很 多 关于 中 子 星 的 知识 。 例 如 ， 根 据 它 的 
和 射线 发 射线 ， 我 们 已 经 确定 中 子 星 表面 的 磁场 量 级 为 
10% ~10" BH. RAGE X-1 没有 食 周期 ,也 没有 规则 的 
脉 串 结构 ,但 是 , 它 有 不 规则 的 时 标 更 短 的 脉动 涨 落 。 脉 
动 时 标 在 几 毫 秒 至 10 秒 的 范围 内 , 呈 短 噪声 特征 。 根 据 
光谱 型 估计 光学 恒星 的 质量 , 可 以 推 得 天 执 座 X-1 的 质 
量 应 大 于 5.5 个 太阳 质量 ,这 已 经 超出 稳定 中 子 星 的 最 
大 临界 质量 ( 约 2 个 太阳 质量 )。 因 此 ， 目 前 认为 天 赤 座 
X-1 可 能 是 黑洞 。 

在 XX 射线 双星 系统 中 ， 通 常 认为 X 射 线 是 由 光学 恒 
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X 射线 双星 的 一 个 演化 模型 

XX 射线 双星 的 义 辐射 是 某 些 密 近 了 双星 演化 的 必然 结果 。 
例如 甲 星 (20 个 太阳 质量 ) 和 乙 星 (8 个 太阳 质量 ) 都 处 在 主 
星 序 阶 段 ， 它 们 都 是 大 质量 典型 双星 系统 的 成 员 。 甲 星 由 
于 质量 比 乙 星 更 大 ,很 快 耗 尽 核心 的 氧 顽 料 ， 开 始 燃 炭 氨 ， 
并 离开 主星 序 而 演化 成 红 巨 星 。 620 万 年 以 后 ， 甲 星 的 质 
量 开始 充满 洛 希 姑 ， 并 为 乙 星 所 吸 积 , 但 因 引 力 场 不 强 , 能 
量 不 足 , 不 发 出 六 射线 。680 万 年 以 后 , 甲 星 产生 超新星 爆 
发 , 留 下 一 个 中 子 星 。1,040 万 年 以 后 , 乙 星 演变 成 超 巨 星 ， 
开始 以 强 恒 星 风 的 形式 抛射 物质 。 抛 射出 的 物质 为 中 子 星 
所 吸 积 ， 而 下 落 到 中 子 星 的 物质 则 以 X 庙 线 的 形式 释放 出 
能 量 。 
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星 快速 流出 的 物质 被 吸 积 到 致密 X 射 线 子 星 上 而 引起 
的 。 致 密 星 表面 引力 场 很 强 ， 落 向 致密 星 的 物质 可 以 获 
得 很 大 的 能 量 。 这 部 分 能 量 就 可 以 转变 为 Xx 射线 波段 的 
辐射 能 量 。 光 学 恒星 (主星) 提供 物质 的 方式 大 致 有 三 
种 ，@ 若 主星 是 一 个 充满 洛 希 辩 ( 见 临界 等 位 面 ) 的 红 巨 
星 或 超 巨 星 , 则 物质 可 以 通过 第 一 拉 格 朗 日 点 ( 见 平面 贺 
型 限制 性 三 体 问 题 ) 流 到 致密 星 上 ; @ 若 主星 的 体积 比 
洛 希 辩 小 得 多 ， 则 物质 的 输 运 可 依靠 星 风 驱动 。 当 星 风 
由 主星 向 外 吹 时 ,一 部 分 被 致密 星 捕获 ,最 后 流 到 致密 星 
表面 上 ;@ 若 主星 上 存在 一 些 向 外 喷射 物质 的 活动 斑点 ， 
那么 当 它 喷射 的 物质 流 扫 过 致密 星 时 ， 就 可 被 致密 星 所 
吸 积 。 这 种 输 运 方式 不 要 求 主星 充满 阁 希 辩 ， 也 不 要 求 
它 相 对 致密 星 有 较 大 的 质量 比 。 主 星 提供 物质 的 方式 不 
同 ， 对 于 吸 积 过 程 有 一 定 影 响 。 但 是 ， 由 于 吸 积 物质 的 
能 量 释放 都 是 在 致密 星 附 近 进 行 的 ， 所 以 和 射线 发 射 的 
主要 特征 与 主星 提供 物质 的 方式 关系 并 不 太 大 ， 可 以 作 


为 一 个 孤立 的 致密 星 的 吸 积 问题 来 讨论 。 在 致密 星 附近 ， | 


稳定 吸 积 运动 与 致密 星 的 磁场 和 下 落 物质 的 特性 有 关 。 
吸 积 物质 在 具有 较 大 角 动 量 的 情况 下 就 形成 一 个 吸 积 
盘 。 吸 积 盘 内 的 物质 沿 螺旋 轨道 向 内 运动 ， 逐 步 旋 至 臻 
密 星 表面 。 这 时 吸 积 物质 由 于 本 身 的 作用 ， 会 释放 出 引 
力 能 ， 引 力 能 变 成 入 射线 从 吸 积 盘 表 面 辐射 出 来 。 释 放 
的 总 能 量 和 辐射 能 谱 同 物质 从 外 边界 上 流 到 盘 内 的 吸 积 
率 有 关 。 具 有 强 磁 场 的 致密 星 (如 中 子 星 ) 附 近 的 吸 积 运 
动 要 受到 磁场 的 控制 。 如 果 致 密 星 自转 不 很 迅速 ， 则 吸 
积 可 以 稳定 进行 。 这 时 ,下落 的 物质 将 沿 着 吸 积 漏斗 内 
的 磁力 线 落 到 磁极 区 , 并 获得 0.2 一 0.3 me (m, 为 电子 
静止 质量 ; c 为 光速 ) 的 动能 。 它 与 致密 星 表面 相 撞 ， 形 
成 热 班 ,使 很 大 一 部 分 能 量 转变 为 区 射线 辐射 。 这 时 ,如 
果 致 密 星 的 转轴 与 磁 轴 并 不 重合 ， 那 么 由 它 表面 发 射 的 
X 射 线 ,可 以 具有 规则 的 脉冲 周期 , 武 仙 座 X~1 就 属于 这 
种 情况 。 某 些 密 近 双星 演化 成 Xx 射线 双星 的 时 标 和 进程 


如 图 下 的 说 明 。 (KE) 
X shexian tianwenxue 
X 射线 天 文学 (X-ray astronomy) MXH 


(波长 0.01 一 100 埃 的 电磁 辐射 ) 研 究 天 体 的 一 门 学 科 。 

ARAL KARA KAT RSE HERR eA YP E PL 
碍 ,主要 利用 卫星 进行 探测 。 因 此 ,虽然 XX 射线 的 探测 始 
于 二 十 世纪 四 十 年 代 , 但 是 , 成 为 一 门 学 科 , 则 是 人 造 地 
球 卫 星 上 天 以 后 的 事 。 早 期 的 观测 工作 集中 于 太阳 的 研 
究 。 自 从 1962 年 6 月 18 日 美国 麻 省 理工 学 院 研究 小 组 
第 一 次 发 现 来 自 天 蝎 座 方向 的 强大 XX 射线 源 以 后 ， 非 太 
阳 X 射 线 天 文学 进入 一 个 新 的 发 展 阶段 。 七 十 年 代 以 
来 ,发 射 了 专门 研究 X 射 线 的 天 文 卫 星 (如 小 型 天 文 卫星 
系列 )， 观 测 到 许多 先前 不 知道 的 宇宙 XX 射线 源 ,使 X 射 
线 源 的 数目 从 十 几 个 猛 增 到 一 千 多 个 。 

太阳 六 射线 天 文学 ”太阳 XX 射线 的 探测 ， 主 要 弄 清 
了 它 的 三 个 成 分 ， 日 网 高 温 等 离子 体 的 连续 辐射 和 其 他 
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谱 线 辐射 ,构成 了 X 辐 射 宁静 成 分 ， 温 度 在 10SK 以 上 的 
日 见效 了 篆 区 的 超 热 等 离子 体 所 产生 的 辐射 ， 构 成 X 辐 射 
的 缓 变 成 分 ,在 日 面 上 呈现 为 X 射 线 亮 斑 (图 1 )。 太 阳 活 
动 区 所 产生 的 X 射 线 爆发 ， 构 成 了 X 辐 射 突变 成 分 。 在 
日 面 上 呈现 为 X 射 线 术 十 ( 图 2 )。 


图 1 X MR 


图 2 其 射线 起 班 


过 去 十 年 ,太阳 XX 射线 测量 的 一 个 重要 方面 ,是 探测 
X 射 线 爆发 的 能 谱 和 偏振 ， 着 重 于 研究 耀 班 脉冲 阶段 的 
高 能 天 体 物 理 过 程 , 如 高 能 粒子 的 起 源 、 传 输 、 能量 的 转 
化 以 及 发 射 的 性 质 等 等 。 目 前 已 初步 确立 了 和 射线 辐射 
源 的 模型 ,这 对 耀 班 物理 的 研究 有 重要 价值 。 另 外 ,已 经 
研究 清楚 ， 太 阳 X 射 线 
在 形成 地 球 电离 层 的 过 
程 中 起 重要 作用 。 

XX 射 线 望远镜 已 具 
有 角 秒 量 级 的 高 分 辩 本 
领 ， 这 就 为 深入 研究 太 
阳 现 象 创造 了 条 件 。X 
射线 兆 斑 和 XX 射线 亮 斑 
的 发 现 大 大 增进 对 太阳 


活动 区 的 研究 和 认识 。 而 六 射线 昂 洞 的 发 现 ， 更 是 太阳 
物理 学 的 一 项 重大 成 果 (图 3)。 现 在 已 经 查 明 ，X 射 线 
冕 洞 就 是 高 速 太阳 风 的 风 源 ， 也 就 是 日 地 关系 研究 中 长 
期 没有 弄 清楚 的 M 区 。 岗 洞 物理 提出 了 许多 有 价值 的 课 
题 , MAAN, 高 速 太阳 风 源 的 成 因 等 , 特别 是 冕 洞 
的 刚性 转动 倾向 迄今 还 未 找到 满意 的 解答 。 

非 太 阳 XX 射 线 天 文学 十 多 年 来 ， 非 太阳 XX 射线 天 
文学 发 展 特别 迅速 ， 取 得 重大 的 突破 。 在 已 发 现 的 X 射 
线 源 中 ,有 多 种 不 同类 型 的 客体 ,而 目前 只 有 少量 得 到 确 
切 的 光学 证 认 。 在 星系 和 星系 团 中 的 强 射 电 星系 (如 室 
女 座 A 等 ) 和 活动 的 宣 佛 特 星系 (如 NGC 1275、NGC 451 
等 ) 均 为 著名 的 X 射 线 源 。 室 女 星系 田 的 最 强 X 射 线 源 
延伸 达 1°, 星系 M87 位 于 其 中 , 估计 每 个 星系 的 平均 X 
射线 光度 在 10“ 尔格 / 秒 以 上 。 作 为 河内 的 展 源 ,起 新 星 
遗迹 (如 去 状 星云 、 仙 后 座 A 等 ) 也 是 一 类 重要 的 和 射线 
源 ( 见 区 射线 展 源 )。 有 些 和 射线 源 ， 光 学 证 认为 双星 的 
成 员 星 ,如 半 人 马 座 -3、 武 仙 座 X-1\ 天 蝎 座 X-1 RAB 
BX-1 等 等 , 它们 的 成 员 星之 一 是 XX 射线 星 。 按 照 现代 
XX 射线 双星 理论 ,猜想 这 种 六 射线 星 是 中 子 星 或 黑洞 。 

大 量 射电 脉冲 星 的 发 现 ， 诱 导 人 们 去 探索 XX 射线 脉 
冲 星 的 存在 。 随 着 新 的 探测 技术 的 发 展 ， 已 有 可 能 发 现 
后 一 种 脉冲 星 。1969 年 发 现 蟹 状 星云 脉冲 星 PSR 0532 
的 X 射 线 脉冲 辐射 ， 它 和 对 应 的 光学 脉冲 几乎 有 完全 相 
同 的 周期 。 后 来 又 发 现 了 其 他 类 型 的 X 射 线 脉 串 星 。 这 
些 发 现 对 双星 演化 过 程 的 研究 很 有 价值 。 

XX 射线 天 文 观测 的 另 一 类 课题 是 关于 弥漫 X 射 线 背 
景 测量 。 几 乎 是 各 向 同性 的 宁 害 XX 射 线 背 景 辐射 的 发 现 ， 
被 认为 是 六 十 年 代 X 射 线 天 文学 的 重大 成 就 之 一 。 

1974 年 以 后 的 几 年 中 ,英国 “羚羊 " 5 号 (Ariel-5) 及 
其 他 卫星 相继 发 现 了 宇 定义 射线 爆发 和 一 批 暂 现 XX 射线 
源 ， 从 而 在 宇宙 中 又 揭示 了 一 批 前 所 未 知 的 现象 和 新 型 
XX 射线 源 ， 被 公认 为 七 十 年 代 天 文学 的 重大 发 现 。 这 些 
过 程 所 释放 的 能 县 之 大 ,能 县 释放 速度 之 快 , 贮 能 密度 之 
高 以 及 奇特 的 再 现 周期 ， 迄 今 仍然 是 现代 高 能 天 体 物理 
学 的 重大 研究 课题 。 

探测 仪器 ”XX 射线 天 文学 所 采用 的 探测 仪器 随 X 射 
ROCF BER AIO ATA RWE X HY He FA Pe BE re 
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器 工作 稳定 ， 但 钙 窗 的 厚度 仍然 限制 着 计数 器 对 更 低能 
量 X 射 线 的 灵敏 度 。 探 测 极 软 X 射 线 ， 要 使 用 有 机 注 膜 
窗 的 计数 器 ， 但 有 机 薄膜 窗 的 气体 密封 性 不 好 。 近 年 来 
在 空间 探测 中 发 展 了 一 种 自动 调节 的 流 气 技术 ， 保 证 计 
数 器 管内 维持 一 定 气压 ， 使 仪器 的 响应 处 于 稳定 可 靠 状 
态 。 不 过 它 的 制造 工艺 和 使 用 条 件 都 较为 复杂 。 


在 非 太阳 X 射 线 源 的 探测 方面 ,为 提高 灵敏 度 ,常常 ' 


需要 大 面积 的 薄 窗 正比 计数 器 。 这 种 仪器 的 制造 技术 近 
年 来 发 展 较 快 。 美 国 小 型 天 文 卫 星 “ 自 由 号 " 曾 使 用 面积 
达 840 平方 厘米 , 厚 仅 50 微米 的 钙 窗 正比 计数 器 。 

随 着 X 射 线 能 量 的 升 高 ,正比 计数 器 将 失去 作用 , 它 


的 探测 上 限 约 为 60 干 电 子 伏 。 更 高 能 量 的 探测 , 则 须 用 
闪烁 计数 器 。 

正比 计数 器 和 闪烁 计数 器 本 身 没 有 任何 成 像 和 定向 
功能 。 为 了 证 认 各 种 XX 射线 源 和 精确 定 出 它们 在 空中 的 
方位 ， 必 须 在 计数 器 前 部 加 上 准 直 器 。 这 种 准 直 技术 近 
几 年 发 展 特 别 迅 速 。 目 前 广泛 使 用 的 准 直 器 类 型 有 丝 栅 
型 准 直 器 、 板 条 型 准 直 器 和 蜂窝 状 准 直 器 等 。 前 者 多 用 
于 软 久 射线 波段 ,后 两 种 用 于 硬 X 射 线 波段 。 此 外 ,还 有 
闪烁 体 构成 的 主动 式 准 直 器 。 

实验 六 射线 天 文学 的 一 个 突出 成 就 ， 就 是 将 掠 射 光 
学 原理 应 用 于 XX 射线 天 文 ， 使 大 面积 X 光 诊 焦 成 像 技术 
成 为 现实 ， 制 成 了 真正 有 研究 价值 的 高 分 辩 本 领 的 XX 射 
线 望 远 镜 。 它 提供 了 把 XX 射线 的 探测 区 域 扩 大 到 更 蜗 远 
的 宇宙 深 处 的 可 能 性 。 

XX 射线 天 文学 从 诞生 时 起 ， 在 近 二 十 年 的 短暂 时 间 
内 ,发 现 了 一 系列 前 所 未 知 的 新 型 天 体 ,获得 光学 天 文 和 
射电 天 文 无 法 得 到 的 天 体 信息 ， 大 大 地 扩展 了 天 文学 的 
研究 领域 。X 射 线 天 文学 所 显示 的 独特 威力 ， 使 得 它 在 
当代 空间 天 文学 中 处 于 特别 重要 的 地 位 。 

参考 书目 
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X shexian zhanyuan 
X 射线 展 源 (extended X-ray source) ”视角 径 
较 大 的 和 射线 源 。 已 发 现 的 宇宙 居 射 线 源 中 ， 除 各 类 分 
立 源 和 弥漫 六 射 线 背 景 外 ， 还 有 两 类 XX 射线 展 源 。 一 类 
是 银河 系 内 的 超新星 遗迹 ; 一 类 存在 于 银河 系 外 的 星系 
团 中 。 

超新星 遗迹 ”超新星 爆发 早已 是 引 人 注 目的 天 象 ， 
从 超新星 遗迹 中 去 找 六 射线 源 的 对 应 体 是 很 自然 的 ， 这 
是 一 类 早 就 预料 到 并 已 确定 下 来 的 X 射 线 源 。 超 新 星 遗 
迹 的 距离 知道 得 比较 清楚 ， 所 以 这 类 源 的 光度 能 较 好 地 
确定 下 来 ,估计 在 10°°~10 尔格 / 秒 的 范围 内 ， 比 起 典 
型 的 银河 X 射 线 源 的 102 一 103 尔格 / 秒 要 小 。 其 能 谱 一 
般 较 软 。 超 新 星 遗 迹 在 可 见 光 、 射 电 和 XX 射线 波段 多 半 都 
有 可 观 的 辐射 和 一 定 的 空间 结构 ， 这 为 我 们 研究 这 类 天 
体 的 发 射 机 制 提供 了 极 好 的 条 件 。 超 新 星 遗 迹 的 射线 
辐射 实际 上 有 三 种 不 同 的 来 源 和 不 同 的 机 制 。 一 种 是 比 
较 年 轻 的 (小 于 一 千年) 超新星 遗迹 , MR EAR 1572 
年 超新星 及 仙 后 座 信 超新星 的 遗迹 星 等 ， 对 它们 可 探测 
到 比 2 千 电 子 伏 更 硬 的 X 射 线 辐射 。 这 是 超新星 爆发 过 
程 形成 的 快速 转动 中 子 星 所 产生 的 高 能 电子 的 同步 加 如 
辐射 。 蟹 状 星 云 的 区 射线 源 分 布 在 其 光学 的 同步 加 速 辐 
射 区 中 角 径 为 100” 的 范围 内 ， 在 1 一 500 千 电 子 伏 范围 
内 能 谱 是 负 寡 律 谱 , 谱 指数 为 2,1, 并 探测 到 其 X 射 线 有 
10 一 20 务 的 线 偏 振 。 另 一 种 和 射线 辐射 来 自 较 老 的 超 新 
星 遗 迹 (大 于 一 万 年 ), 范 围 比 年 轻 的 遗迹 要 超过 好 几 倍 ， 
一 般 超过 65 光 年 ,其 XX 射线 辐射 几乎 只 是 在 低 于 2 千 电 
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子 伏 的 能 眉 才 能 探测 到 。 这 类 超新星 遗迹 的 代表 是 天 执 
座 环 和 船山 座 X 射 线 星云 。 天 执 座 环 在 0.15~~0.85 干 
电子 伏 能 段 范围 可 得 到 清楚 的 X 射 线 表面 亮度 图 ， 这 个 
XX 射线 图 同 天 执 座 环 的 光学 和 射电 结构 图 比较 一 致 ， 其 
能 谱 可 用 300 万 度 热 等 离子 体 辐射 描述 。 船 帆 座 XX 射线 
星云 的 和 射线 辐射 分 布 于 5.6°x 4° 的 区 域 ,能 谱 和 天 执 
座 环 类 似 。 第 三 种 XX 射线 发 射 来 自 超新星 遗迹 中 的 快 
速 转动 中 子 星 ， 它 们 的 转动 周期 均 很 短 。 盘 状 星云 内 的 
PSR 0531 十 21 自转 周期 是 33 毫秒 。 另 一 颗 同 船 帆 座 X 
射线 星云 成 协 的 脉冲 星 PSR 0833 一 45, 周 期 也 只 有 89 BE 
秒 。 这 类 XX 射线 脉冲 星 的 久 射 线 发 射 和 六 射线 双星 中 的 
中 子 星 的 X 射 线 发 射 当 然 完 全 是 两 回 事 。 

星系 团 “ 河 外 射线 源 绝 大 部 分 属于 星系 团 。 如 阿 
贝尔 2256、 英 仙 、 BREAD. 室 女 等 星系 团 都 有 较 强 
的 了 X 射 线 发 射 , 第 一 个 河 外 六 射线 源 M87 就 在 室 女 星 系 
中 。 这 类 XX 射线 源 是 明显 的 展 源 ， 大 小 从 几 十 万 光 年 
到 几 百 万 光 年 , 就 室 女 星系 团 而 言 , 视 场 达到 50 。 它 们 
光度 较 大 ,就 英 仙 星 系 团 而 言 , 可 达 3x 10“ 和 尔格 / 秒 。 由 
于 它们 距离 我 们 较 远 , XX 射线 的 视 亮度 较 弱 , “自由 号 ” 卫 
星 测 到 的 流量 一 般 小 于 50 光子 数 / 秒 , 能 谱 通 常 也 较 陡 ， 
所 以 在 许多 细节 上 我 们 还 知道 得 很 少 。 但 这 类 天 体 的 X 
射线 发 射 的 研究 ， 对 星系 的 结构 和 星系 的 演化 无 疑 有 重 
要 的 意义 。 一 个 令 人 感 兴趣 的 问题 是 关于 这 种 六 射线 发 
射 的 来 源 。 早 在 星系 团 的 入 射线 发 射 被 探测 到 之 前 ， 根 
据 动 力学 稳定 性 的 维 里 定理 就 已 发 现 星系 团 有 个 著名 的 
和 经 缺 质量 问题 。 如 果 假 定 区 射线 发 射 来 自 星系 间 的 热气 
体 ( 温 度 达 10°K) ,分 子 数 密度 约 每 立方 厘米 5x 10-*4, 
自然 就 弥补 了 这 种 短缺 。 不 过 这 种 射线 发 射 也 可 能 来 
源 于 3K 微波 背景 辐射 和 10° 电子 伏 高 能 电子 的 弟 康 普 
MBA. ( 杭 恒 荣 ) 


X shexian zhenkong chengxiang 
X 射线 针 孔 成 像 (pinhole imaging of X-ray) 
利用 XX 射线 通过 针 孔 能 够 成 像 的 性 质 进行 X 射 线 天 
文 观测 的 一 项 技术 。 1960 年 4 月 ,美国 布莱克 等 人 用 针 
孔 照 相机 获得 太阳 的 XX 射线 照片 ， 计 算出 0 一 60 埃 波 段 
内 射线 流量 为 0.3 尔格 /( 厘 米 :' 秒 )。 这 个 针 孔 的 直径 
为 0.0127 厘米 。 为 了 避免 可 见 光 和 紫外 线 照射 底片 ,在 
针 孔 前 放置 了 0.25 毫克 /厘米 :的 帕 洛 迪 安 (Parlodion) 
膜 和 2500 埃 厚 的 铝 层 构 成 的 滤 光 片 。 采 用 不 同 的 滤 光 
片 ， 可 以 获得 相应 波段 的 照片 。 这 种 针 孔 照相 机 的 分 辨 
率 低 ， 不 能 满足 空间 研究 发 展 的 需要 。 六 十 年 代 创制 的 
掠 射 驻 射线 望远镜 满足 了 高 分 辩 率 的 要 求 ， 但 由 于 造价 
昂贵 ， 未 能 广泛 应 用 。 迪 克 和 爱 尼 哈 默 提 出 制造 多 孔径 
针 孔 照相 机 ,可 以 将 分 辩 率 提高 到 几 个 角 秒 , 而 且 体积 较 
小 ， 适 用 于 航天 器 。 多 孔径 针 孔 照相 机 利用 相关 检测 的 
原理 ,使 来 自 复合 目标 的 光子 信号 多 路 复 用 , 减 小 固有 了 品 
声 ,提高 信 噪 比 。 从 原则 上 说 ,可 以 用 各 种 各 和 料 的 方法 实 
现 多 和 孔径 针 和 孔 成 像 。1973 年 , 布莱克 等 人 在 火箭 上 使 用 
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两 个 互补 的 多 孔径 针 孔 板 ， 获 得 8 一 20 埃 波段 内 的 太阳 
像 ,分 辩 率 优 于 1'。 gè) 


xiji 


MR (accretion) 天体 以 自身 的 引力 把 周围 空间 


“中 的 气体 、 人 尘埃 等 物质 不 断 吸引 并 积聚 起 来 的 过 程 。 在 


双星 体系 中 ， 主 星 在 演化 过 程 的 某 些 阶段 会 向 外 发 射 物 
质 流 ， 这 就 使 伴星 周围 的 物质 密度 比 星 际 平均 密度 高 得 
多 ,因此 吸 积 现象 也 更 明显 。 吸 积 过 程 中 会 释放 能 量 。 中 
子 星 或 者 黑洞 等 天 体 表面 引力 场 很 强 ， 吸 积 物质 最 后 的 
动能 极 大 ,这 部 分 能 量 可 以 转化 为 波长 极 短 的 电磁 辐射 ， 
因此 ,一 些 高 能 现象 (如 和 射线 ?7 射线 发 射 ) 都 可 能 与 吸 


积 现象 密切 相关 。 (REG) © 
xijipan 
吸 积 盘 (accretion disk) ” 吸 积 物质 在 致密 天 体 


周围 形成 的 盘 状 物 。 对 于 没有 磁场 的 致密 星 ， 或 者 在 远 
离 强 磁场 的 区 域 , 吸 积 运动 主要 由 致密 星 的 引力 场 控制 。 
这 时 ,如 果 吸 积 物质 没有 足够 的 角 动量 , 则 入 射流 是 径 向 
的 ， 形 成 球 对 称 的 吸 积 。 如 果 吸 积 物质 具有 较 大 的 角 动 
量 , 它 们 就 不 会 沿 径 向 轨道 直接 落 到 致密 星 上 ,而 是 围绕 
致密 星 运动 ,形成 一 个 绕 致密 星 作 较 差 转动 的 盘 状 物 , 称 
为 豚 积 盘 。 吸 积 盘 上 的 物质 , 受 粘 滞 性 的 影响 ,是 沿 着 螺 
旋 轨 道 向 星体 表面 旋 进 的 。 在 星体 表面 附近 ， 物 质 密度 
增加 很 快 ， 并 向 外 释放 能 量 。 吸 积 盘 的 具体 性 质 取 决 于 
致密 星 的 具体 情况 ， 以 及 吸 积 物质 的 原始 物理 特性 。 目 
前 ,有 关 X 射 线 密 近 双星 的 能 源 机 制 等 问题 ,多 采用 吸 积 
盘 模 型 来 解释 。 (KE) 


xila gudai tianwenxue 
希腊 古代 天 文学 (Greek ancient astronomy) 

希腊 是 欧洲 的 文明 古国 ， 它 的 文化 对 以 后 欧洲 各 国 
文化 的 发 展 有 很 大 影响 ， 因 此 欧洲 人 称 古代 希腊 文化 为 
“古典 文化 "。 和 希腊 的 地 理 位 置 使 它 易 于 和 古代 的 东方 文 
明 接 近 。 和 希腊 第 一 个 著名 自然 哲学 家 泰勒 斯 据说 曾 在 埃 
及 获得 了 几何 学 知识 ,到 美 索 不 达 米 亚 学 到 了 天 文学 。 相 
传 他 曾 预 告 过 一 次 日 食 ， 并 认为 大 地 是 一 个 浮 在 水 上 的 
圆 盘 或 圆 简 , 而 水 为 万 物 之 源 。 

从 泰勒 斯 开始 到 托 勒 密 为 止 的 近 八 百年 间 ， 和 希腊 天 
文学 得 到 了 迅速 的 发 展 ， 著 名 天 文学 家 很 多 。 从 地 域 来 
说 ,先后 有 四 个 活动 中 心 ,形成 了 四 个 学 派 , 即 : 小 亚细亚 
的 米利 都 ,从 泰勒 斯 开始 形成 了 一 个 爱 奥 尼 亚 学 派 (公元 
前 七 世纪 至 公元 前 五 世纪 ); 意大利 南部 的 克 罗 托 内 , 毕 
达 哥 拉 斯 创立 了 毕 达 哥 拉 斯 学 派 〈 公 元 前 六 世纪 至 公元 
前 四 世纪 )， 希腊 的 雅典 , 从 柏拉图 开始 , 有 柏拉图 学 派 
(公元 前 四 世纪 至 公元 前 三 世纪 ); 埃 及 的 亚历山大 ,本 城 
和 若干 地 中 海岛 屿 上 的 相互 到 联系 的 天 文学 家 们 形成 亚 
历 山大 学 派 (公元 前 三 世纪 至 公元 二 世纪 )。 托 动 密 就 属 
于 这 个 学 派 ， 也 是 整个 希腊 古代 天 文学 的 最 后 一 位 重要 


的 代表 。 就 内 容 来 说 , 可 以 柏拉图 为 界 , 划分 两 个 时 期 。 
在 柏拉图 以 前 ,虽然 也 有 一 些 重要 的 发 现 ,如 月 光 是 日 光 
的 反照 、 日 月 食 的 成 因 、 大 地 为 球形 和 黄 赤 交角 数值 等 ， 
但 还 是 以 思辩 性 的 宇宙 论 占 主导 地 位 。 从 柏拉图 开始 有 
了 希腊 天 文学 的 特色 :用 几何 系统 来 表示 天 体 的 运动 。 柏 
拉 图 学 派 创 立 了 同心 球 宇宙 体系 ， 而 亚历山大 学 派 则 发 
展 出 本 轮 、 均 轮 或 偏心 圆 体系 。 这 些 都 属于 以 地 球 为 宇 
宙 中 心 的 地 心 体 系 。 与 此 同时 ， 还 有 男 一 方面 的 重要 发 
展 , 即 从 赫 拉 克利 德 到 阿利 斯 塔 克 的 日 心 体系 。 公 元 前 二 
世纪 喜 帕 恰 斯 在 观测 仪器 和 观测 方法 方面 都 作 了 重大 改 
进 ， 他 把 三 角 学 用 于 解决 天 文 问题 。 公 元 二 世纪 托 勒 密 
继承 前 人 的 成 就 , 特别 是 喜 帕 恰 斯 的 成 就 , 并 加 以 发 展 ， 
著 《 天 文学 大 成 》 十 三 卷 ， 成 为 古代 希腊 天 文学 的 总 结 。 
古代 希腊 天 文学 的 成 就 主要 表现 在 五 个 方面 。 

地 球 的 形状 和 大 小 ” 爱 奥 尼 亚 学 派 认 为 大 地 是 个 贺 
盘 或 贺 简 ; 毕 达 哥 拉 斯 学 派 则 认为 大 地 是 个 球形 ; 亚 里 士 
多 德 在 《 论 天 》( 明 末 中 译本 名 《 赛 有 诠 》) 里 肯定 了 这 一 看 
法 之 后 ， 地 为 球形 的 概念 即 成 定论 。 埃 拉 托 斯 特 尼 用 比 
较 科 学 的 方法 得 出 了 很 精确 的 结果 ， 他 注意 到 夏至 日 太 
阳 在 塞 轧 ( 今 阿 斯 旺 ) 地 方 的 天 项 上 ， 而 在 亚历山大 城 用 
仪器 测 得 太阳 的 天 顶 距 等 于 圆周 的 1/50。 他 认为 这 个 角 
度 即 是 两 地 的 纬度 之 差 ， 因 而 地 球 的 周 长 即 是 两 地 之 间 
距离 的 50 倍 。 这 两 地 之 间 的 距离 当时 认为 是 5,000 希腊 
里 ， 所 以 地 球 的 周 长 为 25 万 希腊 里 。 据 研究 , 1 希腊 里 
(Stadia) = 158.5 2K, 那么 地 球 周 长 便 是 39,600 公 里 , 可 
以 说 相当 准确 。 100 多 年 以 后 , 住 在 罗 得 岛 上 的 波 西 东 尼 
斯 又 利用 老人 星 测 过 一 次 地 球 的 周 长 , 得 出 为 18 万 希腊 
里 ,没有 埃 拉 托 斯 特 尼 的 准确 , 但 为 托 勤 密 所 采用 ，, 而 成 
为 一 段 时 期 内 公认 的 地 球 周 长 的 数值 。 

日 、 月 的 远近 和 犬 小 ” 毕 达 哥 拉 斯 认为 ,月 光 是 太阳 
光 的 反射 ;月亮 的 圆 缺 变化 是 由 于 月 、 地 ,日 之 间 相 互 位 
BOD, 月 面 明暗 交界 处 为 圆 弧 形 , 表明 月 亮 为 球形 ， 
并 推 想 其 他 天 体 也 都 是 球形 。 亚 里 士 多 德 接受 了 这 一 论 
断 ， 并 且 进 一 步 提出 “运动 着 的 物体 必 是 球形 ?这 一 错误 
命题 来 作为 论据 。 阿 利 斯 塔 友 第 一 次 试图 用 几何 学 的 方 
法 测定 日 .月 .地 之 间 的 相对 距离 和 它们 的 相对 大 小 。 他 
的 论文 《关于 日 月 的 距离 和 大 小 》 一 直流 传 到 今天 。 在 这 
篇 论文 中 ,他 设想 上 、 下 弦 时 ,日 .月 和 地 球 之 间 应 当 形 成 
一 个 直角 三 角形 ,月 亮 在 直角 顶 上 。 通 过 测量 日 .月 对 地 
球 所 形成 的 夹 角 ,就 可 以 求 出 太阳 和 月 亮 的 相对 距离 。 
他 量 出 这 个 夹 角 是 87°, 并 由 此 算出 太阳 比 月 亮 远 约 
18~20 倍 。 

喜 帕 恰 斯 继续 做 阿利 斯 塔 克 测 量 日 、 月 大 小 和 距离 
的 工作 ， 他 通过 观测 月 亮 在 两 个 不 同 纬度 地 方 的 地 平 高 


度 , 得 出 月 亮 的 距离 约 为 地 球 直径 的 301 fi, 这 个 数字 


比 实际 稍 小 一 点 。 
日 心地 动 说 ” 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 菲 洛 劳 斯 认为 日 、 
月 和 行星 除 绕 地 球 由 西向 东 转 动 外 ， 每 天 还 要 以 相反 的 


方向 转动 一 周 。 这 是 不 谐 和 的 。 为 了 解决 这 种 不 谐 和 的 
问题 ， 他 提出 地 球 每 天 沿 着 由 西向 东 的 轨道 绕 中 央 火 转 
动 一 周 。 和 月 亮 总 是 以 同一 面 朝 着 地 球 一 样 ， 地 球 也 是 
以 同一 面 朝 着 中 央 火 ， 而 希腊 人 是 住 在 背 着 中 央 火 的 一 
面 。 地 球 和 中 央 火 之 间 还 有 一 个 “ 反 地 球 ”， 它 以 和 地 球 
一 样 的 角速度 绕 中 央 火 运行 ,因此 ,地 球 上 的 人 是 永远 看 
不 见 中 央 火 的 。 

按照 非 洛 劳 斯 的 理论 ， 中 央 火 是 宇宙 的 中 心 。 处 在 
它 外 面 的 地 球 , 每 天 绕 火 转 一 周 , 月 球 每 月 一 周 , 太阳 每 
年 一 周 ,行星 的 周期 更 长 ,而 恒星 则 是 静止 的 。 这 样 的 见 
解 要 求 地 球 每 天 运行 一 段 行程 后 ， 恒 星之 间 的 视 位 置 应 
该 有 所 改变 ， 除 非 恒星 跟 地 球 的 距离 是 无 限 远 。 毕 达 哥 
拉 斯 学 派 认为 天 体 与 中 央 火 的 距离 应 服从 音阶 之 间 音 程 
的 比例 , 也 就 是 说 恒星 与 地 球 的 距离 是 有 限 的 ; 可 是 , 从 
来 没有 观测 到 在 一 天 之 内 恒星 之 间 的 视 位 置 有 什么 变 
化 。 为 了 消除 这 一 矛盾 ， 毕 达 哥 拉 斯 学 派 另 外 两 位 学 者 
希 色 达 和 埃 克 方 杜 斯 提出 地 球 自转 的 理论 ， 认 为 地 球 处 
在 宇宙 的 中 心 ,每 天 自转 一 周 。 其 后 ,柏拉图 学 派 的 赫 拉 
克利 德 继承 了 希 色 达 和 埃 克 方 杜 斯 的 观点 ， 以 地 球 的 绕 
轴 自 转 来 解释 天 体 的 视 运 动 ， 同 时 又 注意 到 水 星 和 金星 
从 来 没有 离开 过 太阳 很 远 ， 进 而 提出 这 两 个 行星 是 绕 太 
阳 运 动 , 然 后 又 和 太阳 一 起 绕 地 球 运动 。 

和 赫 拉克 利 德 同 时 的 亚 里 士 多 德 反 对 这 种 观点 ， 他 
以 没有 发 现 恒星 视差 ,来 反对 地 球 绕 中 央 火 转动 的 学 说 。 
他 以 垂直 向 上 抛 去 的 物体 仍 落 回 原来 位 置 ， 而 不 是 偏 西 
的 事实 来 反对 地 球 自转 的 学 说 。 亚 里 士 多 德 的 这 两 个 论 
据 ， 直 到 伽利略 的 力学 兴起 和 贝 宣 耳 发 现 了 恒星 的 视差 
以 后 ， 才 被 驳 倒 。 虽 然 亚 里 士 多 德 的 观点 在 很 长 时 期 内 
占 了 统治 地 位 ,但 是 ,公元 前 三 世纪 的 阿利 斯 塔 克 还 是 认 
为 ， 地 球 在 绕 轴 自转 的 同时 ， 又 每 年 沿 圆周 轨道 绕 太 阳 
一 周 ， 太 阳 和 恒星 都 不 动 ， 行 星 则 以 太阳 为 中 心 沿 圆周 
运动 。 为 了 解释 恒星 没有 视差 位 移 , 他 正确 地 指出 ,这 是 
由 于 恒星 的 距离 远 比 地球 轨 道 直径 大 得 多 的 缘故 。 

同心 球 理论 ”阿利 斯 塔 克 的 见解 虽 富 于 革命 性 ， 但 
走 在 时 代 的 前 面 太 远 了 ， 无 法 得 到 一 般 人 的 承认 。 当 时 
盛行 的 却 是 另 一 种 见解 , 即 以 地 球 为 中 心 的 地 心 说 , 它 一 
直 延 续 到 十 六 至 十 七 世纪 。 在 地 心 说 的 形成 和 发 展 过 程 
中 ， 许 多 希腊 学 者 起 了 黄 基 的 作用 。 毕 达 哥 拉 斯 学 派 认 
为 ,一 切 立体 图 形 中 最 美好 的 是 球形 ,一 切 平面 图 形 中 最 
美好 的 是 圆 形 ， 而 宇宙 是 一 种 和 谐 (Cosmos) 的 代表 物 ， 
所 以 一 切 天 体 的 形状 都 应 该 是 球形 ， 一 切 天 体 的 运动 都 
应 该 是 匀速 圆周 运动 。 但 是 事实 上 ， 行 星 的 运动 速度 很 
不 均匀 ,有 时 快 , 有 时 慢 , 有 时 停留 不 动 , 有 时 还 有 逆行 。 
可 是 柏拉图 认为 ,这 只 是 一 种 表面 现象 ,这 种 表面 现象 可 
以 用 匀速 圆周 运动 的 组 合 来 解释 。 在 《 蒂 迈 欧 % Timaeus) 
中 ， 他 提出 了 以 地 球 为 中 心 的 同心 球 壳 结 构 模 型 。 各 天 
体 所 处 的 球 壳 , 离 地 球 的 距离 由 近 到 远 , 依 次 是 :月 亮 , 太 
FA. KS. SHAKE AB. LE, BS, 各 同心 球 之 间 由 
正 多 面体 联接 着 。 欧 多 克 斯 发 展 了 他 的 观点 。 欧 多 克 斯 
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认为 ,所 有 恒星 共处 在 一 个 球面 上 , 此 球 半径 最 大 , CH 
绕 着 通过 地 心 的 轴线 每 日 旋转 一 周 ， 其 他 天 体 则 有 许多 
同心 球 结合 ,日 ,月 各 三 个 ,行星 各 四 个 ,每 个 球 用 想象 的 
轴线 和 邻近 的 球体 联系 起 来 ， 这 些 轴线 可 以 选取 不 同 的 
方向 ,各 个 球 绕 轴 旋转 的 速度 也 可 以 任意 选择 。 这 样 ,把 
27 个 球 (恒星 1, AA 2x3, 行星 4x5) 经 过 组 合 以 后 ， 
就 可 以 解释 当时 所 观测 到 的 天 象 。 后 来 ， 观 测 资料 积累 
得 愈 来 愈 多 ,新 的 现象 又 不 断 发 现 ,就 不 得 不 对 这 个 体系 
进行 补充 。 欧 多 克 斯 的 学 生 卡 利 普 斯 ， 又 给 每 个 天 体 加 
上 了 一 个 球 层 ,使 球 的 总 数 增加 到 34 个 。 

欧 多 克 斯 和 卡 利 普 斯 的 同心 球 并 非 物质 实体 ， 只 是 
理论 上 的 一 种 辅助 工具 ， 而 且 日 月 五 星 每 一 组 的 同心 球 
与 男 一 组 无 关 。 可 是 到 了 亚 里 士 多 德 手 里 ,这 些 同心 球 成 
了 实际 存在 的 壳 层 ， 而 且 各 组 形成 一 个 连续 的 相互 接触 
的 系统 。 这 样 ,为 了 使 一 个 天 体 所 特有 的 运动 ,不 致 直接 
传 给 处 在 它 下 面 的 天 体 ， 就 不 得 不 在 载 有 行星 的 每 一 组 
球 层 之 间 插 进 22 个 “不 转动 的 球 层 "。 这 些 不 转动 的 球 
层 ， 和 处 在 它 之 上 的 那个 行星 运动 的 球 层 具有 同样 的 数 
目 \ 同 样 的 旋转 轴 \、 同 样 的 速度 ,但 是 以 相反 的 方向 运动 ， 
这 样 就 抵消 了 上 面 那个 行星 所 特有 的 一 切 运动 ， 只 把 周 
日 运动 传 给 下 面 行星 。 

亚 里 士 多 德 体系 不 同 于 前 人 的 地 方 还 在 于 ， 他 的 天 
体 次 序 是 ， 月 亮 , 水 星 ,金星 ,太阳 ,火星 ,木星 ,土星 和 恒 
星 天 ， 在 恒星 天 之 外 还 有 一 层 “ 宗 动 天 ”。 亚 里 士 多 德 认 
为 ,一 个 物体 需要 另 一 个 物体 来 推动 ,才能 运动 。 于 是 他 
在 恒星 天 之 外 ， 加 了 一 个 原动力 天 层 一 一 宗 动 天 。 宗 动 
天 的 运动 则 是 由 不 动 的 神 来 推动 的 ， 神 一 旦 推动 了 宗 动 
天 , 宗 动 天 就 把 运动 逐次 传递 到 恒星 、 太阳 、 月亮 和 行星 
上 去 。 这 样 ， 亚 里 士 多 德 就 把 上 帝 是 第 一 推动 力 的 思想 
引进 宇宙 论 中 来 了 。 

本 轮 均 轮 说 ”同心 球 理论 除了 过 于 复杂 以 外 ， 还 和 
一 些 观测 事实 相 矛 盾 : 第 一 , 它 要 求 天 体 同 地 球 永远 保持 
固定 的 距离 ， 而 金星 和 火星 的 亮度 却 时 常 变 化 。 这 意味 
着 它们 同 地 球 的 距离 并 不 固定 。 第 二 ,日 食 有 时 是 全 食 ， 
有 时 是 环 食 ， 这 也 说 明太 阳 、 月 亮 同 地球 的 距离 也 在 变 
化 。 

阿利 斯 塔 克 的 日 心地 动 说 可 以 克服 同心 球 理论 的 困 
难 ， 但 他 无 法 回答 上 面 提 到 的 亚 里 士 多 德 对 地 球 公转 和 
自转 的 责难 。 当 时 希腊 人 认为 天 地 过 然 有 别 ， 也 阻碍 人 
们 接受 地 球 是 一 个 行星 的 看 法 。 因 此 ， 要 克服 同心 球 理 
论 所 遇 到 的 困难 ,还 得 沿 着 圆 运动 的 思路 前 进 。 阿 波 隆 尼 
设想 出 另 一 套 几 何 模型 ， 可 以 解释 天 体 同 地 球 之 间距 离 
的 变化 。 那 就 是 :如 果 行 星 作 匀 速 圆 周 运动 ,而 这 个 圆周 
(本 轮 ,epicycle) 的 中 心 又 在 另 一 个 圆周 ( 均 轮 ,deferent) 
上 作 和 匀速 运动 ， 那 么 行星 和 地 球 的 距离 就 会 有 变化 。 通 
过 对 本 轮 、 均 轮 半径 和 运动 速度 的 适当 选择 ,天 体 的 运动 
就 可 以 从 数量 上 得 到 说 明 。 

喜 帕 恰 斯 继承 了 阿波 隆 尼 的 本 轮 、 均 轮 思 想 ， 并 且 
又 进一步 发 现 ， 太 阳 的 不 均匀 性 运动 还 可 以 用 偏心 贺 
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(eccentrics) 米 解释 , 即 太 阳 绕 着 地 球 作 匀 速 圆周 运动 ,但 
地 球 不 在 这 个 圆周 的 中 心 , 而 是 稍 偏 一 点 。 这 样 ,从 地 球 
上 看 来 , 太阳 就 不 是 匀速 运动 , 而 且 距 离 也 有 变化 , 近 的 
时 候 走 得 快 , 远 的 时 候 走 得 慢 。 

本 轮 均 轮 说 到 托 勒 密 时 发 展 到 了 完备 的 程度 ， 他 在 
《天 文学 大 成 ?中 作 了 概括 。 这 种 学 说 统治 了 天 文学 界 一 
千 四 百 多 年 ,直到 如 白 尼 学 说 出 现 以 后 , 才 逐 渐 被 抛弃 。 
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xilaqun xiaoxingxing 
希腊 群 小 行星 Mey Aht Ehi. 


Xi He 

BA 传说 中 的 中 国 古 代 掌 管 天 文 历法 的 人 。 相传 他 
是 黄帝 时 代 的 官 。《 史 记 : 历 书 》 记 载 :“ 黄 帝 考 定 星 历 "。 
同 书 k 索 隐 y 引 《 系 本 》 及 《 律 历 志 》: “黄帝 使 赣 和 占 日 ， 常 
仪 占 月 …… 容 成 综 此 六 术 而 著 《 调 历 》”。 所 谓 “ 占 日 "是 指 
观测 太阳 , 计算 日 子 , 等 等 。 在 关于 唐 尧 的 传说 中 , BA 
是 掌管 天 文 的 家 族 ,有 闵 仲 、 义 上 扳 、 和 仲 . 和 叔 四 人 , BE 
派 往 东 、 南 , 西 、 北 四 方 , 去 观测 型 中 星 , 参照 物候 来 定 二 
分 ,二 至 的 日 子 ,以 确定 季节 ,安排 历法 ,最 有 名 的 传说 见 
于 《尚书 ` 骨 征 》 篇 。 BMRA REMAKE. Athi 
于 酒色 而 荒废 了 天 象 的 观测 和 推算 ,造成 了 意外 的 惊慌 。 
于 是 仲 康王 依据 《 政 典 》( 法 律 ):“ 先 时 者 杀 无 赦 ， 不 及 时 
GREW , 命 般 侯 征伐 族 和 。 因 为 猴 和 是 传说 中 掌 天 文 
的 官 ,主张 复古 的 王 基 在 掌权 后 就 把 天 文官 改称 义 和 。 著 
名 天 文学 家 刘 次 就 曾 被 任命 担任 义 和 这 个 官职 。 又 因为 
义 和 在 传说 中 与 观测 太阳 有 关 ， 所 以 在 古代 神话 故事 中 
有 的 把 义 和 塑 造 为 太阳 的 母亲 。《 山 海 经 大 茂 南 经 ?中 
说 , 在 东南 海 之 外 有 义 和 国 , 国 中 有 一 女子 叫 义 和 ， 嫁 给 
帝 俊 为 妻 ， 生 了 十 个 太阳 。 每 天 闵 和 在 甘 渊 为 十 个 太阳 
洗澡 。 而 屈原 在 《 离 又 ?中 ， 则 把 义 和 写 成 驾驭 太阳 车 的 
神 ,就 象 希腊 神话 中 的 赫 利 俄 斯 一 样 。 ( 王 健 民 ) 


Xipaqiasi 

喜 帕 恰 斯 (Hipparchus, 约 公元 前 190 一 前 125) 
亦 译 伊 巴 谷 ， 古 希腊 天 文学 家 。 生 于 小 亚细亚 半岛 

西北 的 尼 西 亚 ， 曾 长 期 在 罗 得 岛 工 作 。 他 是 方位 天 文学 

的 创始 人 。 他 算出 一 年 的 长 度 为 365 又 1/4 日 再 减 去 

1/300 日 ;发现 白 道 拱 点 和 黄白 交点 的 运动 , 求 得 月 亮 的 


距离 为 地 球 直径 的 30 二 售 ; 编制 了 几 个 世纪 内 太阳 和 月 


亮 的 运动 表 , 并 用 来 推算 日 食 和 月 食 。 他 发 现 公 元 前 134 
年 新 星 ， 由 此 推动 他 编 出 一 份 包括 850 颗 恒星 的 位 置 和 
亮度 ( 星 等 ) 星 表 。 他 把 自己 对 恒星 黄 经 的 观测 结果 同 前 


人 的 进行 比较 ， 发 现 黄道 和 赤道 交点 的 缓慢 移动 一 一 岁 
差 , 并 定 出 岁差 值 为 每 年 45” 或 46”。 还 发 明 以 经 纬度 表 
示 地 理 位 置 的 方法 和 投影 制图 的 方法 ,为 了 研究 天 文学 ， 
他 创立 了 三 角 学 和 球面 三 角 学 。 喜 帕 恰 斯 留 下 大 量 的 观 
测 资 料 。 后 人 在 定 出 行星 的 各 种 周期 与 参数 时 ， 常 常 利 
用 他 的 观测 结果 。1718 E, 哈雷 将 自己 的 观测 与 喜 帕 恰 
斯 的 记录 比较 而 发 现 了 恒星 的 自行 。 喜 帕 恰 斯 的 著作 没 
有 流传 下 来 ， 现 在 所 知 的 关于 他 的 工作 都 是 从 托 勒 密 的 


著作 中 得 到 的 。 (RF) 
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xizhi pingheng 

细致 平衡 (detailed balancing) ”严格 的 热 动 平 


衡 ， 即 难以 实现 的 微观 可 逆 平 衡 状态 。 在 高 温 气态 等 离 
子 体 中 ,原子 ,离子 ,电子 均 以 很 高 的 速度 在 运动 着 ,彼此 
不 断 地 互相 碰 接 。 由 于 非 弹性 碰 接 或 吸收 适当 能 量 的 光 
子 ,原子 可 以 失去 电子 而 成 为 离子 (或 离子 失去 电子 而 成 
为 更 高 次 电离 离子 ), 而 另 一 些 一 次 电离 的 离子 由 于 碰撞 
或 辐射 出 一 定 能 量 的 光子 而 与 电子 复合 为 原子 〈 高 次 电 
离 离 子 则 降低 一 次 电离 级 ); 由 于 碰撞 , 原子 (或 离子 ) 吸 
收 一 部 分 能 量 而 被 激发 到 较 高 能 级 ， 而 另 一 些 处 于 较 高 
能 级 的 原子 (或 离子 ) 由 于 非 弹性 碰撞 将 其 多 余 能 量 转移 
给 与 之 相 碰 的 粒子 而 降 到 较 低 的 能 级 ， 一 些 原子 (RA 
子 ) 吸 收 了 一 定 能 量 的 光子 而 跃迁 到 较 高 能 级 ,而 另 一 些 
处 于 较 高 能 级 的 原子 (或 离子 ) 辐 射出 一 定 能 量 的 光子 而 
自发 跃迁 到 较 低能 级 。 

当 上 述 的 高 温 气态 等 离子 体 处 于 热 动 平衡 状态 ， 而 
辐射 场 能 量 密度 不 是 太 小 ,气体 密度 又 是 适中 的 时 候 , 上 
述 的 正 、 反 两 类 过 程 就 可 能 逐渐 相对 稳定 ,而 达到 一 种 严 
格 的 平衡 状态 。 也 就 是 ，@@8 由 于 碰撞 而 从 某 一 能 级 n 上 
被 (再 次 ) 电 离 的 原子 (或 m 次 电 高 的 离子 ) 数 目 等 于 因 碰 
撞 而 俘获 电子 复合 到 同一 能 级 的 原子 (或 m 次 电离 的 离 
子 ) 数 目 ;@ 由 于 吸收 适当 能 量 的 光子 而 从 某 一 能 级 n 上 
被 (再 次 ) 电 离 的 原子 (或 mn 次 电 高 的 离子 ) 数 目 等 于 俘获 
电子 后 放射 出 适当 能 量 的 光子 而 复合 到 同一 能 级 的 原子 
(或 m 次 电离 的 离子 ) 数 目 ;@ 由 于 碰撞 ,原子 (或 离子 ) 吸 
收 了 一 定 能 量 而 从 能 级 ?被 激发 到 更 高 能 级 w 上 的 数 
目 等 于 因 非 弹性 碰撞 ， 原 子 (或 离子 ) 失 去 一 定 能 量 而 从 
能 级 w FEARR n 上 的 数目 ; 由 于 吸收 一 定 能 量 的 
光子 ,原子 (或 离子 ) 从 能 级 受 迫 跃迁 到 能 级 w 的 数目 
等 于 辐射 出 一 定 能 量 的 光子 ,而 从 能 级 mw 自发 跃迁 到 能 
级 的 原子 (或 离子 ) 数 目 。 上 述 每 一 种 正 过 程 的 数目 都 
与 它 的 逆 过 程 的 数目 相等 ， 这 样 的 一 种 平衡 状态 便 称 为 
细致 平衡 。 当 高 温 气 态 等 离子 体 一 旦 处 于 细致 平衡 状态 
时 , 它 肯 定 就 处 于 热 动 平衡 状态 , 但 是 , 处 于 热 动 平衡 状 
态 的 高 温 气态 等 离子 体 却 未 必 处 于 细致 平衡 状态 。 

( 王 振 一 ) 


xioxion 
FR MAR. 
xiayidai wangyuanjing 
下 一 代 望 远 镜 (next generation telescope) 
指 目前 处 于 研制 中 的 巨型 光学 望远镜 。 六 十 年 代 就 有 人 
提出 过 这 种 设想 。 到 七 十 年 代 ， 量 子 效率 接近 1 的 二 维 
探测 器 、 各 种 附属 仪器 和 电子 计算 机 已 愈 来 愈 多 地 应 用 
到 天 文 观测 上 ， 望 远 镜 口径 便 成 为 地 面 光学 观测 的 主要 
限制 ,同时 ,红外 、 射 电 、 空 间 天 文学 取得 了 许多 几 新 的 观 
测 结果 ,迫切 需要 可 见 光 波段 观测 的 有 效 配 合 ,而 现 有 大 
望远镜 已 不 能 适应 这 种 要 求 。1974 年 ， 美 国 基 特 峰 天 文 
台 成 立 专门 研究 小 组 提出 研制 下 一 代 望 远 镜 的 规划 。 这 
种 望远镜 应 具有 高 分 辨 本领 和 强 集 光 力 ， 用 以 研究 诸如 
恒星 周围 的 行星 河 外 星系 中 的 单 颗 恒 星 、 脉冲 星 , 从 事 
类 星 射电 源 的 光学 证 认 和 光谱 分 析 以 及 探测 遥远 星系 的 
红 移 等 。 考 虑 到 近期 内 工程 技术 的 可 能 性 ， 它 的 口径 应 
当 为 25 米 量 级 。 它 可 用 于 可 见 光 、 红 外 、 毫 米 波 观 测 。 
从 亚 毫米 波段 直到 可 见 光 区 ,都 能 进行 斑点 干涉 测量 ( 见 
天 文 像 的 复原 )。 到 1977 年 ， 从 许多 种 设想 中 归纳 出 四 
BAR: OF)” : 因 其 结构 外 形似 靴 而 得 名 。 它 的 主 
镜 是 宽 25 米 的 一 段 球面 镜 ， 曲 率 半 径 50 米 ， 纵 向 弧 长 
75 米 , 由 许多 六 角形 镜 块 拼合 而 成 。 位 于 主 焦点 附近 的 
副 镜 ， 可 绕 过 镜面 曲率 中 心 的 水 平 轴 转 动 ， 对 主 镜面 扫 
描 。 光 束 经 过 多 次 反射 引入 水 平 轴 ， 再 到 达 位 于 主 镜 两 
侧 的 折 轴 室 。 所 有 上 述 的 结构 都 置 于 大 底盘 上 ， 它 可 绕 
垂直 轴 转 动 。@ 可 操纵 的 镜 盘 ， 结构 类 似 地 平 式 射 电 童 
远 镜 ， 但 结构 精度 高 得 多 。 主 镜 是 25 米 的 抛物 面 镜 盘 ， 
由 排列 在 16 个 同心 圆 环 带 上 的 1,032 块 偏 轴 抛物 面 镜 块 
拼 成 ， 相 对 口径 为 /0.75。@ 大 型 多 镜面 望远镜 ， 根据 
霍 普 金 斯 山 多 镜面 望远镜 按 比 例 放 大 。 由 六 个 口径 10.2 
米 的 独立 镜 简 安装 在 同一 个 地 平 式 装置 上 。10.2 米 主 镜 
中 央 是 一 个 直径 6 米 的 镜面 ,周围 是 许多 小 镜 块 ,分 布 在 
一 个 或 几 个 同心 圆 环 带 上 。 外 望远镜 阵 ， 将 许多 独立 的 
望远镜 排 成 阵列 ， 各 台 望 远 镜 接收 到 的 光线 经 多 次 反射 
集中 到 同一 个 焦点 。 已 设想 出 三 种 阵列 形式 : 108 台 2.4 
米 望 远 镜 , 16 台 6.25 米 望远镜 或 6 台 10.2 米 望远镜 。 
转动 ^ 靴 "在 运转 过 程 中 镜面 上 各 镜 块 的 重力 影响 是 
不 变 的 ,但 结构 过 于 庞大 。 可 操纵 的 镜 盘 结构 最 紧凑 , 体 
积 最 小 ,而 且 保 持 了 主 焦 点 系统 \ 卡 塞 格林 系统 和 折 轴 系 
统 的 结构 ,性 能 较 全 面 ,但 重力 影响 导致 较 复 杂 的 工程 技 
术 问 题 。 以 上 两 种 都 用 单一 口径 ， 较 易 保 证 斑点 干涉 测 
量 所 要 求 的 成 像 光 束 的 光 程 相等 。 但 在 接收 器 匹配 和 分 
光 仪 狭 颖 失 光 上 是 很 不 利 的。 大 型 多 镜面 望远镜 和 望 远 
镜 阵 两 种 方案 都 是 多 口径 组 合 ,尤其 是 望远镜 阵 ,在 保证 
组 合 光束 相位 一 致 性 方面 ， 必 须 解 决 相当 困难 的 技术 问 
题 ,但 其 他 方面 的 技术 问题 较 少 ,各 个 望远镜 在 使 用 上 有 
较 大 的 灵活 性 。 除 望远镜 阵 外 ， 各 种 方案 都 是 应 用 于 小 
视 场 (1 以 内 ), 以 观测 位 置 已 精确 测定 的 暗 弱 天 体 为 主 。 
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因此 ， 要 求 望远镜 具有 较 高 的 定位 精度 (1”) 和 跟踪 精度 
(071), 
参考 书目 


Next Generation Telescope, Report No. 1~5, Kett Peak 
National Observatory, 1977~1978. 


(RUR F w Het) 


xlaxlaozheng 

《 夏 小 正 》 ”中 国 现存 最 古 的 科学 文献 之 一 。 原 为 《大 
戴 礼 记 》 中 的 一 篇 。《 隋 书 : 经 籍 志 》 在 《大 戴 礼 记 》 之 外 ， 
另 有 《 夏 小 正 》 一 卷 ， 可 知 当 时 已 有 《 夏 小 正 》 的 单行 本 流 
传 。《 夏 小 正 》 按 夏 历 十 二 个 月 的 顺序 ， 分 别 记述 每 个 月 
中 的 星象 ,气象 ,物候 以 及 所 应 从 事 的 农事 和 政事 。 其 星 
象 包括 昏 中 星 、 旦 中 星 、 宕 见 、 夕 伏 的 恒星 、 北 斗 的 斗 柄 指 
向 、 河 汉 ( 银 河 ) 的 位 置 以 及 太阳 在 星空 中 所 处 的 位 置 等 
等 ,例如 “正月 鞠 则 见 , 初 昏 参 中 , 斗 柄 悬 在 下 。? 现 在 流传 
下 来 的 《 夏 小 正 》, 内 容 已 有 部 分 残缺 和 错乱 , 而 且 《 夏 小 
正 》 的 正文 与 后 来 注释 的 传 文 混杂 在 一 起 , 难以 分 辨 , 所 
以 也 有 称 为 《 夏 小 正 传 》 的 。 据 分 析 , 正文 只 有 四 百 余 字 。 
关于 《 夏 小 正 》 是 否 夏 代 的 书 的 问题 ,众说 纷 经 ,但 至 迟 在 
春秋 时 代 ( 公 元 前 八 世 纪 至 公元 前 五 世纪 ) 已 有 此 书 ， 当 
无 疑义 。 而 且 书 中 有 取 自 更 早 时 代 的 资料 ， 也 是 可 以 肯 


定 的 。 (£ 健 民 ) 
xlazhidian 

夏至 点 。 见 分 至 点 。 

xiannü daxingyun 

仙女 大 星云 。 见 仙 女 星系 。 

xiannü xingxi 

仙女 星系 (Andromeda galaxy) ”位 于 仙女 星 


座 的 巨型 旋涡 星系 (M31)。1950.0 历 元 的 天 球 坐 标 是 赤 
经 "4080, 赤 纬 +41"00 。 视 星 等 mv 为 3.5 等 。 肉眼 可 
见 ， 状 如 暗 弱 的 椭圆 小 光 班 。 在 照片 上 呈现 为 倾角 77” 
的 Sb 型 星系 ( 见 星系 的 分 类 )， 大 小 是 160'x 40’, WE 
核 伸展 出 两 条 细 而 紧 的 旋 辟 ,范围 可 达 245'x75'。 在 
《 梅 西 耶 星 表 》 中 的 编号 是 M31,《 星 云 星 团 新 总 表 》 中 的 
编号 是 NGC 224， 习 称 仙女 座 大 星云 ， 现 称 仙女 星系 。 
1786 年 , F. W. 赫 软 耳 第 一 个 将 它 列 入 能 分 解 为 恒星 的 
星云 。1924 年 , 哈 勃 在 照相 底片 上 证 认 出 M31 旋 劈 上 的 
造 父 变星 ,并 根据 周 光 关系 算出 距离 ,确认 它 是 银河 系 之 
外 的 恒星 系统 。 现代 测定 它 的 距离 是 670 干 秒 差距 (220 
万 光 年 )。 直 径 是 50 千 秒 差距 (16 万 光 年 ), 为 银河 系 的 
一 倍 , 是 本 星系 群 中 最 大 的 一 个 。 1944 年 , 巴 德 又 分 辨 出 
M31 核心 部 分 的 天 体 ,证 认 出 其 中 的 星团 和 恒星 ,并 指明 
星 族 的 空间 分 布 与 银河 系 相似 。M31 旋 警 上 是 极端 星 族 
I, 其 中 有 0O-B 型 星 ( 见 恒星 光谱 分 类 ), 亮 超 巨 星 ,OB 星 
协 、 电离 氧 区 。 在 昱 系 喜 上 观测 到 经 典 造 父 变星 、 新 星 、 
红 巨 星 、 行 星 状 星云 等 盘 族 天 体 。 中 心 区 则 有 星 族 工 造 
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到 星系 中 心 的 距离 ( 角 秒 》 
仙女 星系 的 自转 速度 曲线 


RES BERRA RRS ARBRE LMA 30 F 
秒 差距 以 外 。 近 年 来 还 发 现 , M31 成 员 的 重 元 素 含 量 , 从 
外 围 向 中 心 逐渐 增加 。 这 种 现象 表明 ， 恒 星 抛射 物质 致 
使 星际 物质 重 元 素 增多 的 过 程 ， 在 星系 中 心 区域 比 外 围 
部 分 频繁 得 多 。1914 年 皮 斯 探知 M31 有 自转 运动 。1939 
年 以 来 历经 H. D. 巴 布 科 克 等 人 的 研究 , 测 出 从 中 心 到 
边缘 的 自转 速度 曲线 ， 并 由 此 得 知 星系 的 质量 。 据 目前 
估计 ，M31 的 质量 不 小 于 3.1x 105 个 太阳 质量 ， 比 银 
河 系 大 一 倍 以 上 ,是 本 星系 群 中 质量 最 大 的 一 个 。 

M31 的 绝对 星 等 Mv= 一 21.1, 是 本 星系 群 中 最 亮 的 
一 个 成 员 。 从 表面 亮度 分 布 可 知 ，M31 中 心 有 一 个 类 星 
核心 ,绝对 星 等 My= 一 11, 直径 只 有 8 秒 差距 (25 光 年 )， 
质量 相当 于 107 个 太阳 , 即 一 立方 秒 差距 内 聚集 1,500 个 
恒星 。 类 星 核心 的 红外 辐射 很 强 ， 约 等 于 银河 系 整个 核 
心 区 的 辐射 。 但 那里 的 射电 却 只 有 银 心 射电 的 1/20。 射 
电 观 测 指出 ,中 性 氨 多 集中 在 半径 为 10 千 秒 差距 的 宽 环 
带 中 。 氢 的 含量 为 总 质量 的 1 多 ,这 个 比值 较 之 银河 系 的 
(1.4~7 务 ) 要 小 。 由 此 可 以 认为 ，M31 的 气体 大 部 分 已 
形成 恒星 。M31 有 两 个 矮 伴星 系 一 一 M32 (NGC 221) 和 
NGC 205, 按 形态 分 类 分 别 为 E2 和 E5p。 后 者 拥有 大 量 
的 年 轻 蓝 星 ,是 个 特殊 的 炳 圆 星 条 。 在 本 星系 群 中 , M31 
还 和 其 他 星系 一 一 NGC 147、NGC 185、M33(NGC 598) 
以 及 AndI, AndI, Andi , And V 一 一 构成 所 谓 仙女 星 
系 次 群 。 

M31 和 银河 系 相似 ,对 二 者 进行 对 比 研究 ,就 能 为 了 
解 银河 系 的 运动 .结构 和 演化 提供 重要 的 线索 。( 参 见 彩 
图 插页 第 42 页 ) 

参考 书目 


B. A. Bopounos-Beanauanos, Buesananmusecxaa Acm po- 
nomus, “Hayra”, Mocxsa, 1978. 
(# £) 


xlanwangzuo £ xing blanxing 

仙 王 座 8 型 变星 (2 Cephei variable stars) 

短 周期 脉动 变星 , 周期 范围 大 致 为 2 一 6 Nit, 又 称 大 犬 
座 8 型 变星 。 许 多 仙 王 座 8 型 变星 具有 两 个 略微 不 同 的 
周期 。 光 变 曲 线 常 近 于 正弦 形 ， 位 相 比 视 向 速度 曲线 落 
后 90°, 这 表明 光度 的 极 大 和 极 小 分 别 与 半径 的 极 小 和 
极 大 相对 应 。 光 谱 型 大 致 介 于 BO 到 B2 之 间 , 颜 色 随 光 


度 有 微小 的 变化 ， 光 度 极 大 时 比 光 度 极 小 时 略 蓝 。 大 多 
数 的 光度 级 为 焉 一 玉 。 在 变星 的 赫 罗 图 上 位 于 主星 序 上 
方 。 许 多 仙 王 座 8 型 变星 是 密 近 双星 或 朋 星 的 子 星 ， 如 
角 宿 一 , 心 宿 一 等 。 仙 王座 6 本 身 就 至 少 有 3 颗 伴 星 。 因 
此 它们 的 脉动 会 受到 伴星 起 潮 力 的 影响 。 有 不 少 这 类 变 
星 的 光 变 曲线 和 视 向 速度 曲线 表现 出 不 稳定 性 ， 这 可 能 
是 由 伴星 ,自转 或 磁场 等 造成 的 。 CH te) 


xlanguzhehao 
先驱 者 号 见 空间 天 文 观 测 航 天 器 。 
xlanzhixing santi wenti i 
限制 性 三 体 问 题 (restricted three-body pro- 
blem) 三 体 问题 的 特殊 情况 。 当 所 讨论 的 三 个 天 体 
中 ,有 一 个 天 体 的 质量 与 其 他 两 个 天 体 的 质量 相 比 ,小 到 
可 以 忽略 时 ， 这 样 的 三 体 问题 称 为 限制 性 三 体 问题 。 一 
般 地 把 这 个 小 质量 的 天 体 称 为 无 限 小 质量 体 ， 或 简称 小 
天 体 : 把 两 个 大 质量 的 天 体 称 为 有 限 质 量 体 。 

把 小 天 体 的 质量 看 成 无 限 小 ， 就 可 不 考虑 它 对 两 个 
有 限 质 量 体 的 吸引 ,也 就 是 说 , 它 不 影响 两 个 有 限 质量 体 
的 运动 。 于 是 ,对 两 个 有 限 质量 体 的 运动 状态 的 讨论 , 仍 
为 二 体 问题 ， 其 轨道 就 是 以 它们 的 质量 中 心 为 焦点 的 贺 
锥 曲线 。 根 据 圆 锥 曲线 为 贺 ,椭圆 ,抛物线 和 双 曲 线 等 四 
种 不 同情 况 ,相应 地 限制 性 三 体 问 题 分 四 种 类 型 : 圆 型 限 
制 性 三 体 问题 ,椭圆 型 限制 性 三 体 问 题 , 抛 物 线 型 限制 性 
三 体 问题 和 双 曲 线 型 限制 性 三 体 问题 。 若 小 天 体 的 初始 
位 置 和 初始 速度 都 在 两 个 有 限 质 量 体 的 轨道 平面 上 ， 则 
小 天 体 将 永远 在 该 轨道 平面 上 运动 。 这 就 成 为 平面 限制 
性 三 体 问题 。 

希 尔 按 限 制 性 三 体 问题 研究 月 球 的 运动 ， 略 去 太阳 


轨道 偏心 率 、 太 阳 视 差 和 月 球 轨道 倾角 ,实际 上 这 就 是 一 


种 特殊 的 平面 圆 型 限制 性 三 体 问题 。 他 得 到 的 周期 解 ， 
就 是 希 尔 月 球 运动 理论 的 中 间 轨 道 。 

在 小 行星 运动 理论 中 ， 常 按 椭圆 型 限制 性 三 体 问题 
进行 讨论 ， 脱 罗 央 群 小 行星 的 运动 就 是 太阳 -木星 -小 行 
星 所 组 成 的 椭圆 型 限制 性 三 体 问题 的 等 边 三 角形 解 的 一 
个 实例 。 布 劳 威 尔 还 按 椭 圆 型 限制 性 三 体 问题 来 讨论 小 
行星 环 的 空 际 。 抛 物 线 型 限制 性 三 体 问 题 和 双 曲 线 型 限 
制 性 三 体 问 题 在 天 体力 学 中 则 用 得 很 少 。 人 造 天 体 出 现 
.后 ,限制 性 三 体 问 题 有 了 新 的 用 途 ,常用 于 研究 月 球 火箭 
和 行星 际 飞行 器 运动 的 简化 力学 模型 ， 大 部 分 结果 是 用 
数值 方法 得 出 的 〈 见 月 球 火 箭 运 动 理论 和 行星 际 飞行 器 
运动 理论 )。 


参考 书目 
易 照 华 等 编著 : 《天 体力 学 引 论 >, 科学 出 版 社 , 北京 , 1978。 
(Ritik) 
xian xishou 


线 吸 收 (line absorption) 天 体 光谱 中 吸收 线 的 


先 


存在 表明 ,在 某 些 谱 线 频率 上 辐射 会 被 吸收 ,这 种 局 限 在 
谱 线 频率 范围 内 的 吸收 称 为 线 吸 收 。 线 吸收 是 由 原子 在 
分 立 能 级 之 间 的 跃迁 产生 的 。 原子 从 能 量 为 E, 的 低能 级 
路 迁 到 能 量 为 Es(E>E,) 的 高 能 级 时 ， 就 要 吸收 频率 为 


ou 一 -元 的 光量 子 (h 为 普 朗 克 常 数 ), 该 频率 处 的 加 


射 威 弱 ,形成 线 吸收 。 实 际 上 , 线 吸 收 并 不 严格 地 位 于 频 
率 wx 处 ， 因 为 有 一 系列 谱 线 致 宽 机 制 ( 见 谱 线 的 形成 和 
致 宽 ) 使 线 吸收 扩展 到 vo 附近 的 一 定 频率 范围 内 。 按 照 
吸收 性 质 的 不 同 ,也 可 把 线 吸 收 分 为 真 吸收 和 散射 ( 见 恒 
星 大 气 的 吸收 和 散射 )。 ( 汪 珍 如 ) 


xiangduilun tianti wulixue 

相对 论 天 体 物 理学 (relativistic astrophysics) 
理论 天 体 物理 学 的 一 个 分 支 ， 以 广义 相对 论 等 引力 

理论 为 主要 工具 来 研究 有 关 天 体现 象 的 学 科 。 

1915 年 爱 因 斯 坦 建立 广义 相对 论 时 , 他 给 出 的 第 一 
个 应 用 ,就 是 定量 地 解释 水 星 近日 点 进 动 问题 ( 即 用 来 解 
释 牛 顿 引 力 理论 不 能 解释 的 部 分 )。 所 以 ,原则 上 可 以 说 ， 
从 广义 相对 论 诞生 时 起 ， 相 对 论 天 体 物理 学 也 同时 诞生 
了 。 然 而 , 在 1915 年 以 后 的 四 十 多 年 里 , 除了 几何 宇宙 
学 以 外 ,广义 相对 论 对 天 体 物 理学 并 没有 产生 大 的 影响 。 
这 是 因为 ,在 “通常 "的 天 体 对 象 中 引力 场 太 弱 ,没有 应 用 
广义 相对 论 的 必要 。 对 于 “通常 "的 天 体 物理 学 来 说 ,广义 
相对 论 和 牛顿 引力 理论 在 量 级 上 的 差别 是 十 分 微小 的 。 
在 太阳 系 中 只 有 引力 红 攀 、 光线 偏转 、 水 星 近 日 点 进 动 、 
雷达 信号 的 延迟 等 几 个 效应 与 广义 相对 论 有 关 ( 见 广 义 
相对 论 的 天 文学 验证 )。 

一 个 体系 的 引力 场 的 强 弱 ， 可 以 用 体系 的 尺度 及 同 
它 的 引力 半径 7 之 比 来 衡量 。rs= GM/c*, 其 中 M 为 体 
ARE, G 为 万 有 引力 常数 , c 为 光速 。 如 果 体 系 的 比值 
r/R<«1, RTB WMR re/RsI1, 则 属于 强 场 。 下 表 列 
出 一 些 常见 的 天 体 的 76/RR 值 : 


gio- 10° | 
它们 都 远 远 小 于 1, 这 正 是 牛顿 引力 理论 得 以 适用 的 根 
据 。 还 可 以 从 另外 一 个 角度 来 看 这 个 问题 。 如 果 质 量 M 
的 体系 所 产生 的 引力 场 是 强 的 ， 它 们 的 空间 尺度 ER 就 应 


当 是 Rx 一。 换 句 话说 ,如 想 把 质量 为 M 的 体系 变 成 


强 引 力 场 的 源 ， 就 应 把 这 个 体系 压缩 到 已 那么 小 的 空间 
范围 之 内 。 例 如 ,只 有 把 太阳 压缩 成 几 十 公里 直径 的 球 ， 
它 才 能 成 为 强 场 天 体 。 

根据 从 地 面 实验 室 中 得 到 的 经 验 ， 会 认为 这 种 压缩 
是 完全 不 可 能 的 。 但 是 , 早 在 三 十 年 代 ,就 提出 天 体 的 引 
力 志 缩 概念 。 这 个 概念 是 说 ,一 个 天 体系 统 , 在 自身 引力 
的 作用 下 ， 总 要 无 限 地 夫 缩 下 去 。 经 过 更 仔细 的 理论 分 
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xian 


xiong 相 


析 , 进 一 步 肯定 了 这 个 概念 。 总 之 ,一 个 质量 足够 大 的 星 
体 ， 不 能 摆脱 引力 南 缩 的 结局 。 引 力 的 存在 本 身 就 必然 
导致 强 引力 场 天 体 的 存在 。 按 照 这 个 结论 ,宇宙 间 不 仅 一 
定 存 在 具有 强 引力 场 的 天 体 ， 而 且 为 数 应 当 很 多 。 六 十 
年 代 的 天 文 观测 逐步 证 实 了 这 种 观点 。 其 中 关键 的 一 步 
是 关于 艇 状 星云 脉冲 星 的 研究 ,图 状 星云 是 1054 年 的 起 
新 星 遗 迹 。 它 的 中 心 有 颗 人 恒星， 观测 发 现 它 是 一 颗 脉 冲 
星 , 脉 冲 周期 仅 33 毫秒 ,而 且 周 期 非常 稳定 ,说 明 这 是 由 
自转 引起 的 。 脉 冲 周 期 极 短 ， 说 明 自转 天 体 的 空间 尺度 
很 小 。 另 一 方面 ,脉冲 星光 度 很 大 ,又 表示 它 的 质量 不 可 
能 太 小 。 这 样 一 个 大 质量 而 小 体积 的 天 体 ， 正 是 那 种 经 
过 引力 志 缩 后 形成 的 致密 天 体 。1054 年 的 超新星 爆发 就 
是 引力 坊 缩 的 一 种 表现 。 天 文 观测 还 发 现 了 一 些 其 他 类 
型 的 具有 强 引 力 场 的 天 体 ， 其 re/R 值 列 于 下 表 ， 

名 称 ewe XI ERBO RABO Fi 
r,/R 10> =1 #1 =1 1 


相对 论 天 体 物 理学 的 第 一 个 成 果 就 是 发 现 自 然 界 中 具有 
强 引 力 场 的 天 体 的 种 类 很 多 ,数量 很 大 ,这 完全 改变 了 旧 
有 的 宇宙 天 体 观念 。 
相对 论 天 体 物 理学 包括 以 下 几 个 方面 ，@ 相 对 论 字 
宙 学 ， 这 是 最 早 发 展 起 来 的 一 个 分 支 。 它 研究 宇宙 的 大 
尺度 时 空 结构 和 几何 特征 。 目 前 ， 比 较 有 影响 的 是 膨胀 
宇宙 模型 ,大 爆炸 字 宙 学 等 。@@ 致 密 天 体 物理 学 :研究 恒 
星 核能 源 耗 尽 后 将 发 生 的 引力 夫 缩 过 程 ， 以 及 替 缩 后 形 
成 的 致 害 星 ,如 简 并 矮星 .中 子 星 .黑洞 等 。@ 引 力 波 天 文 
学 ， 研 究 各 种 天 体 过 程 的 引力 波 发 射 ， 以 及 引力 辐射 对 
天 体现 象 的 影响 。 直 接 探测 天 体 发 射 引力 波 的 工作 ， 也 
在 进行 中 。 儿 后 牛顿 天 体力 学 ， 研 究 广义 相对 论 对 “ 普 
通 "天 体力 学 ( 即 以 牛顿 引力 理论 为 基础 的 天 体力 学 ) 的 
各 种 修正 。 例 如 ,双星 的 近 星 点 的 相对 论 进 动 ， ai 
相对 论 进 动 等 等 。 
用 天 体 的 运动 性 质 来 检验 各 种 引力 理论 ， 也 是 相对 
论 天 体 物 理 的 一 个 重要 方面 。 广 义 相 对 论 的 几 个 主要 预 
言 ; 例 如 光线 偏转 ,宇宙 膨胀 ,引力 波 的 存在 等 ,都 是 首先 
通过 天 文 观测 来 检验 的 。 因 此 ， 相 对 论 天 体 物 理学 不 仅 
是 一 门 广义 相对 论 的 应 用 学 科 ， 而 且 也 是 探索 引力 规律 
的 一 门 基础 学 科 。 
参考 书目 
温 伯 格 著 , 邹 振 隆 译 : “引力 和 宇宙 论 *， 科 学 出 版 社 ， 北 京 ， 
1979, (S. Weinberg, Gravitation and Cosmology, John 
Wiley and Sons, New York, 1972.) 
中 国 科学 技术 大 学 编 :“ 现 代 物 理学 参考 资料 >, 第 二 集 ,科学 
出 版 社 , 北京 ,1978。 
Ya. B. Zeldorich and I. D. Novikov, Relativistic Astro- 
physics, Vol. 1, Univ. of Chicago Press, Chicago, 1971. 
( 方 励 之 ) 


xlangdullun yuzhouxue 
相对 论 宇宙 学 (relativistic cosmology) 。 在 爱 
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固 斯 坦 的 引力 理论 和 相对 论 力学 的 基础 上 建立 起 来 的 宇 
宙 理 论 。 它 的 一 些 基 本 结论 都 是 根据 所 谓 字 宙 学 原理 
( 即 宇宙 物质 在 大 尺度 上 具有 均匀 各 向 同性 ) 的 假定 而 推 
得 的 。 在 这 种 宇宙 理论 中 ,空间 各 点 的 曲率 处 处 相同 ,但 
弯曲 程度 可 以 随时 间 变化 (不 改变 其 正 负 号 )。 其 中 正 曲 
率 (空间 曲率 署 符 k= +1) 对 应 于 一 个 没有 边界 ,但 体积 
有 限 的 闭合 宇宙 ;， 零 曲率 (k= 0) 对 应 于 一 个 平 直 的 开放 
FH 负 曲 率 (k= 一 1) 则 对 应 于 一 个 双 曲 型 的 开放 宇宙 。 
宇宙 的 脱 胀 或 收缩 运动 在 所 有 方向 上 是 一 样 的 ， 它 可 以 
由 度 规 公式 中 的 字 宙 标 度 因 子 R=R(t) RHR. RMF 
窗 时 t 的 相对 变化 率 就 是 哈 掀 常数 , 即 H=R/R, WT 
R 随时 间 的 变化 ， 也 就 知道 了 宇宙 的 历史 和 发 展 趋向 。 
假定 星系 可 以 设想 为 均匀 而 静止 地 分 布 在 整个 空间 中 ， 
那么 就 可 用 理想 流体 的 能 量 -动量 张 量 来 描述 它们 。 这 
时 ,根据 引力 场 方程 ,就 能 推出 均匀 各 向 同性 宇宙 学 模型 
的 动力 学 方程 ， 


+k i ore, 
d 2 


式 中 G 为 引力 常数 。 给 定 物 态 方程 的 压力 p=p(P), 可 
求 得 函数 R(t), 详细 分 析 R(t) WEA, 就 得 到 各 种 典型 
的 相对 论 宇宙 模型 。 (PE RRE) 


xlanggan sanshe he feixianggan sanshe 
相干 散射 和 非 相干 散射 (coherent scattering 
and non-coherent scattering) 再 辐射 的 光量 子 
频率 和 被 吸收 的 光量 子 频率 准确 相等 的 散射 过 程 称 为 相 
干 散射 。 在 相干 散射 的 情况 下 ， 源 函数 准确 地 等 于 平均 
辐射 强度 。 再 辐射 的 光量 子 频率 和 被 吸收 的 光量 子 频 率 
不 相等 的 散射 过 程 称 为 非 相 干 散 射 。 在 天 体 物 理 中 ， 存 
在 一 系列 因素 使 散射 过 程 成 为 非 相 干 散射 。 主 要 的 因素 
是 :原子 的 能 级 有 一 定 的 宽度 ,原子 的 热 运动 和 应 动 以 及 
压力 效应 等 。 对 于 非 相干 散射 , 源 函 数 是 相当 复杂 的 。 
(ARR) 


xiangjie shuangxing 
相 接 双星 。 见 密 近 双星 。 


xlangdian 
向 点 |= 见 太阳 运动 。 


xlangcha 

RH (aberration) 光学 系统 的 实际 成 像 和 理想 
成 像 状态 的 差别 。 如 图 1， 由 物 平 面 了 上 同一 个 点 BR 
出 的 光线 ， 经 过 光学 系统 后 在 理想 像 平面 世上 并 不 会 聚 
成 一 点 或 者 物 点 B 发 出 的 主 光线 与 理想 像 平 面 卫 交点 
B 的 高 度 A' B' 和 物 高 AB 不 成 一 定 比 例 ， 因 而 造成 像 
的 几何 形状 失真 。 这 两 种 缺陷 统称 为 像 产 。 通 常理 想像 


平面 定义 为 近 轴 光 的 像 平 面 。 
单 色 像 益 ”对 单 色光 而 言 的 像 差 。 按 照 理 想像 平面 
上 像 差 的 大 小 与 物 高 .入射 光 瞳 口径 的 关系 可 区 分 为 ， 
O 球 差 与 物 高 无 关 而 与 入 射 光 瞳 口径 三 次 方 成 
正比 的 像 差 。 它 使 理想 像 平面 中 各 像 点 都 成 为 同样 大 小 
的 圆 班 。 轴 上 物 点 只 有 球 差 这 一 种 像 差 。 通 过 入 射 光 暗 


上 不 同 环 带 的 光线 ， 经 过 光学 系统 后 会 聚 在 光 轴 上 的 不 


同 点 。 这 些 点 与 近 轴 光 的 像 点 之 差 称 为 轴 向 球 差 。 

© 8% 与 物 高 一 次 方 . 入 射 光 瞳 口径 二 次 方 成 正 
比 的 像 差 。 若 仅 存 在 在 差 ， 轴 外 物 点 发 出 的 通过 入 射 光 
瞳 不 同 环 带 的 光线 ， 会 在 理想 像 平面 上 形成 半径 变化 的 
并 且 沿 视 场 半径 方向 偏 移 的 像 圈 。 它 们 的 组 合 会 使 物 点 
的 像 成 为 形状 同 直 星相 似 的 弥散 斑 。 

O 场 曲 和 像 散 与 物 高 二 次 方 、 入 射 光 瞳 口径 一 次 
方 成 正比 的 像 差 。 若 仅 存 在 场 曲 ， 则 所 有 物 平面 上 的 点 
都 有 相应 的 像 点 ,但 分 布 在 一 个 球面 上 ; 若 采 用 弯 成 此 种 
形状 的 底片 ， 则 可 获得 处 处 清晰 的 像 。 此 时 在 理想 像 平 
面 上 , 像 点 呈现 为 圆 班 。 若 仅 存在 像 散 , 则 轴 外 物 点 的 光 
线 通 过 光学 系统 后 聚焦 成 两 条 焦 线 , 如 图 2。 在 这 两 条 焦 


图 2 像 获 和 子午 焦 线 、 弧 矢 焦 线 、 最 小 弥散 国 


线 的 中 点 ， 光 东 形 成 最 小 弥散 贺 。 若 将 底片 弯 成 处 处 都 
在 这 样 的 位 置 , 则 可 获得 处 处 像 点 弥散 成 最 小 的 圆 形 斑 。 
此 时 在 理想 像 平面 上 , 像 点 呈 椭 圆 斑 。 

© 畸变 “” 仅 与 物 高 三 次 方 成 正比 的 像 差 。 若 仅 有 了 畸 
变 , 得 到 的 像 是 清晰 的 ,只 是 像 的 形状 与 物 不 相似 。 

上 述 单 色 像 差 ， 仅 与 物 高 和 入 射 光 瞳 口径 的 等 总 共 
三 次 方 成 正比 , 称 为 三 级 像 差 (又 称 初级 像 差 ), 此 外 还 有 
与 物 高 和 入 射 光 瞳 口径 的 宕 总 共 高 于 三 次 方 的 成 正比 像 
差 , 称 为 高 级 像 差 。 

色差 ”由 于 透射 材料 折射 率 随 波 长 变化 ， 造 成 物 点 
发 出 的 不 同 波长 的 光线 通过 光学 系统 后 不 会 聚 在 一 点 ， 
而 成 为 有 色 的 弥散 班 。 它 仅 出 现 于 有 透射 元 件 的 光学 系 
统 中 。 按 照 理想 像 平面 上 像 差 的 线 大 小 与 物 高 的 关系 ， 
可 区 分 为 


@ 位 置 色差 (又 称 纵向 色差 ) 与 物 高 无 关 的 像 差 ， 
即 不 同 波长 的 光线 经 由 光学 系统 后 会 聚 在 不 同 的 焦点 。 
@ 横向 色差 (又 称 倍率 色差 ) 与 物 高 一 次 方 成 正 


” 比 的 像 差 。 它 使 不 同 波 长 光线 的 像 高 不 同 ， 在 理想 像 平 
面 上 物 点 的 像 成 为 一 条 小 光谱 。 


这 是 两 种 最 基本 的 色差 ， 由 于 波长 不 同 还 会 引起 单 
色 像 差 的 不 同 ,这 称 为 色 像 差 , 如 色 球 差 \ 色 芷 差 等 。 如 果 
物 平面 处 在 无 穷 远 ,上 述 物 高 应 换 为 物 点 的 视角 ( 即 它 和 
光 轴 的 夹 角 )。 

上 述 各 种 像 差 在 理想 


LE 


像 平 面 上 的 表现 形式 见 图 3。 


e » © 


SRI ERG AH UKR. —- Mi RA 
像 是 综合 各 种 像 差 的 结果 ， 此 外 实际 光学 系统 完全 可 以 
不 调 焦 在 理想 像 平面 处 ,这 时 像 差 ( 指 在 这 个 实 像 面 上 的 
REE) 当然 也 要 变化 。 在 天 文 上 常用 光线 追 迹 的 点 列 图 
来 表示 实际 像 差 ;也 可 用 波 像 差 来 表示 像 差 ,由 一 个 物 点 
发 出 的 光波 是 球面 波 ,经 过 光学 系统 后 , 波 面 一 般 就 不 再 
是 球面 的 。 它 与 某 一 个 基准 点 为 中 心 的 球面 的 偏离 量 ， 


乘 以 该 处 介质 的 折射 率 值 , 称 为 波 像 差 。 (MLD) 
xiongchang gaizheng toujing 
像 场 改 正 透 镜 (field corrector) ”加 在 望远镜 


焦 面 前 以 改进 成 像 质 量 并 扩大 可 用 视 场 的 透镜 (包括 非 
球面 板 )。 主 要 用 在 反射 望远镜 的 主 焦点 和 卡 塞 格林 焦点 
处 。 像 场 改正 透镜 要 便于 装卸 , 在 需要 较 大 视 场 时 , HE 
们 加 上 :在 只 需 较 小 视 场 时 ,如 单 颗 星 的 分 光 和 测 光 工作 
中 ,就 将 它们 卸 下 ,或 换 上 片 数 尽量 少 的 改正 透镜 。 相 对 
口径 为 1/8 的 一 般 R-C 望远镜 ， 若 要 求 像 斑 弥 散 小 于 
0°5, 在 3600~10000 埃 的 波段 范围 内 , 用 一 套 材料 相同 
的 两 片 型 球面 像 场 改正 透镜 , 可 获得 角 直 径 略 大 于 1 的 
平面 视 场 。 相 对 口径 为 1/3.5 的 抛物 面 镜 主 焦点 系统 ， 
若 要 求 像 班 弥散 小 于 0*5, 在 3600 一 10000 埃 波 段 范围 
内 ,分 别 用 三 套 材 料 相 同 的 四 片 型 球面 像 场 改正 透镜 ,可 


获得 角 直 径 约 TY 的 平面 视 场 。 (FER MULT) 
xiangqiefenql 
像 切 分 器 (image slicer) “恒星 摄 谱 仪 的 一 种 附 . 


属 装置 。 在 高 色散 摄 谱 工 作 中 ， 由 于 入 射 狭 颖 的 宽度 比 
星 像 直 径 罕 得 多 ， 大 部 分 光线 被 挡 在 狭 锋 之 外 而 得 不 到 
利用 ( 见 图 a )。 通 过 像 切 分 器 将 星 像 切 成 若干 与 狭 颖 等 
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宽 的 窗 条 ,然后 将 这 些 窗 条 全 部 送 入 摄 谱 仪 ,从 而 提高 了 
仪器 的 聚 光 能 力 。1938 年 , 美国 鲍 轧 首 先 设计 一 种 迭 片 
式 像 切 分 器 。 以 后 又 出 现 若 干 种 形式 的 像 切 分 器 ; 图 b 
是 其 中 一 种 * 厚度 为 星 像 直 径 的 1/ 2 的 薄 玻 片 ， 上 端 
为 45° 斜 面 ， 星 光 从 这 里 垂直 入 射 。 薄 玻 片 同一 块 45° 
棱镜 的 斜面 在 光学 上 结 成 一 体 ， 斜面 上 有 一 条 咯 为 倾斜 
的 窗 刻 槽 。 星 光 在 罕 刻 宰 区 和 玻 片 的 空气 界面 上 被 全 反 
射 。 当 星光 开始 同 交界 线 接触 时 ， 星 像 依次 被 切 成 窄 条 
穿 过 棱镜 进入 摄 谱 仪 。 这 种 形式 和 鲍 恩 结构 的 特点 是 ， 
各 窄 条 没有 一 个 共同 焦 面 。 它 们 只 适用 于 望远镜 相对 口 
ANF 1/30 的 摄 谱 仪 。 理 查 森 设计 的 一 种 像 切 分 器 , 克 
服 了 这 一 缺点 。 这 种 像 切 分 器 所 产生 的 各 窄 条 在 光谱 面 
上 首尾 相 接 , 摄 谱 时 无 需 展 宽 就 能 提高 仪器 的 聚 光 能 力 。 


这 对 应 用 光电 倍增 管 的 光谱 工作 较为 有 效 。 
(Hee 李 4) 
xiangsan 
Rm 见 像 差 。 
xiangzengqiangqi 
像 增强 器 (image intensifier) ” 微 光 探测 器 的 


一 种 ,又 名 像 管 ,由 安装 在 高 真空 管 这 内 的 光电 阴极 ,电子 
透镜 (有 静电 聚焦 和 磁 聚 焦 两 种 ) 和 荧光 屏 三 部 分 组 成 。 
它 的 工作 原理 是 将 投射 在 光阴 极 上 的 光学 图 像 转变 成 电 
子 像 ， 电 子 透 镜 将 电子 像 聚 焦 并 加 速 投射 到 荧光 屏 上 产 
生 增 强 的 像 ， 然 后 用 照相 方法 记录 下 来 。 单 级 像 增强 器 
亮度 增益 为 50 一 100 倍 。 几 个 单 级 管 串 接 成 的 多 级 像 增 
强 器 ， 亮 度 增益 可 达 几 千 倍 至 几 十 万 倍 。 用 五 级 像 增强 
器 拍摄 瘟 星 团 的 照片 表明 ， 曝 光 时 间 为 普通 照相 法 的 干 
分 之 一 。 单 级 像 管 图 像 分 辩 率 ,一 般 为 每 毫米 80 一 100 线 
对 ,多 级 像 管 则 为 每 毫米 20 一 50 线 对 。 由 于 普通 照相 底 
片 在 红外 光谱 区 灵敏 度 极 低 ， 采 用 具有 对 红外 光敏 感 的 
光电 阴极 的 像 管 , 可 获得 巨大 增益 。 CFE) 


xiaohengxingxi de yundong 

小 恒星 系 的 运动 (motion of small stellar sys- 
tems) 。 恒星 的 运动 原 属 星系 动力 学 的 范畴 。 随 着 电 
子 计算 机 技术 的 发 展 ， 天 体力 学 的 研究 对 象 也 扩大 到 恒 
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星 ， 但 其 方法 同 星系 动力 学 仍 
有 原则 区 别 。 星 系 动力 学 用 统 
计 力学 方法 研究 星系 的 运动 ， 
天 体力 学 则 研究 单个 恒星 在 一 
定 引力 场 内 的 运动 。 因 此 ， 天 
体力 学 所 研究 的 恒星 系统 ， 其 
中 包含 的 恒星 数量 不 能 太 多 ， 
故 称 为 小 恒星 系 。 按 照 现在 的 
R 条 件 ， 小 恒星 系 的 成 员 可 取 为 
几 个 到 几 百 个 , 亦 即 录 蛙 \ 铎 洒 
昱 国 和 星 协 。 也 有 人 研究 单个 

恒星 在 于 系 核 引力 场 内 的 运动 。 

如 果 只 考虑 恒星 之 间 的 万 有 引力 ， 而 且 把 恒星 当 作 
质点 , 则 星系 内 的 恒星 运动 问题 ,就 是 外 体 问题 ， 只 是 
可 以 大 到 几 百 。 因 此 ， 可 把 天 体力 学 中 有 关 丰 体 问题 的 
结果 应 用 到 小 恒星 系 的 运动 。 由 于 恒星 观测 所 得 的 位 置 
和 速度 分 量 值 不 够 准确 ,很 难 建立 分 析 方法 ,因此 现在 多 
数 是 用 数值 方法 直接 计算 。 在 天 体 物理 学 中 ， 星 协 被 当 
作 是 一 种 * 年 轻 ?的 不 稳定 恒星 集团 ,正在 逐渐 散 开 , 而 且 
年 龄 只 有 百 万 年 数量 级 。 典 型 的 例子 是 包括 猎户 座 四 边 
形 在 内 的 猎户 座 O 星 协 。 近 年 来 ， 不 少 人 详细 计算 了 猎 
户 座 四 边 形 的 成 员 在 前 后 一 百 万 年 内 的 运动 情况 ， 结 果 
表明 它们 不 是 在 扩散 ， 而 是 彼此 忽 近 忽 远 地 振 动 。 因 为 
初 值 不 准 ,计算 结果 只 能 作为 参考 ,但 足以 说 明星 协 的 特 
性 需要 重新 考虑 。 

重 星 的 质量 大 , 运动 速度 快 , 值得 研究 的 是 , 它们 之 
间 的 引力 作用 是 否 也 符合 万 有 引力 定 磋 。 近 年 来 开始 研 
究 所 谓 广义 N 体 问题 ， 并 将 所 得 结果 用 于 研究 小 恒星 系 
的 运动 ,其 中 引力 的 大 小 不 限定 与 距离 的 平方 成 反比 ,而 
是 距离 的 其 他 函数 。 CETS 


xiaoxingxing 
小 行星 (minor planets) 大 多 分 布 在 火星 和 永 
星 轨道 之 间 、 沿 椭圆 轨道 绕 太阳 运行 的 小 天 体 。 
发 现 和 命名 ”按照 提 竺 斯 - 波 得 定 则 ,在 火星 和 木星 
轨道 之 间 , 应 该 有 一 颗 大 行星 ,其 轨道 半 长 径 应 为 2.8 天 
文 单位 。1801 年 元 旦 之 夜 , 意大利 西西 里 天 文 台 台 长 皮 
亚 齐 果然 发 现 了 一 颗 在 众 恒星 之 间 游 动 的 新 天 体 ， 后 命 
名 为 谷 神 星 。 它 的 轨道 半 长 径 为 2.77 天 文 单位 ,与 提 丢 
斯 - 波 得 定 则 相符 合 。 但 谷 神 星 太 小 ,不 能 与 大 行星 为 伍 ， 
于 是 便 称 为 “小 行星 ”。1802 年 , 德国 医生 、 天文 爱好 者 
奥 伯 斯 发 现 了 第 二 颗 小 行星 一 一 智 神 星 ; 1804 F, 德国 
天 文学 家 哈 丁 发 现 第 三 颗 小 行星 一 一 婚 神 星 ; 1807 年 奥 
伯 斯 又 发 现 第 四 颗 小 行星 一 一 灶神 星 。 十 九 世纪 下 半 叶 
照相 术 广泛 应 用 后 ,陆续 发 现 更 多 的 小 行星 ,至 今 已 编号 
的 有 2,000 多 颗 。 照相 巡天 观测 发 现 亮度 大 于 照相 星 等 
21.2 等 ( 见 星 等 ) 的 小 行星 达 50 万 颗 。 估 算得 知 ,小 行星 
的 总 质量 只 有 2.1x 10" 克 ， 约 为 地 球 质量 的 万 分 之 四 。 
从 1925 年 起 ,新 发 现 的 小 行星 先 给 予 临 时 命名 ， 在 


发 现年 代 之 后 加 两 个 拉丁 字母 ,第 一 个 表示 发 现 的 时 间 ， 
以 半 个 月 为 单位 按 字 母 顺序 排列 ， 第 二 个 则 表示 在 这 有 段 
时 间 内 发 现 的 次 序 ， 也 按 字 母 顺序 排列 ， 其 中 字母 工 不 
用 。 例 如 小 行星 1949 MD, 就 表示 它 是 1949 年 6 APH 
月 发 现 的 第 四 颗 小 行星 。 新 发 现 的 小 行星 算出 轨道 后 ， 
再 经 过 两 次 以 上 冲 日 ( 见 行 星 视 运 动 ) 观 测 ， 就 赋予 永久 
编号 和 专 有 名 称 。 有 的 小 行星 以 古 希 腊 、 罗 马 的 神话 人 
物 命名 ， 有 的 则 由 发 现 者 给 予 其 他 名 称 。 在 已 编号 的 小 
”行星 中 ， 有 六 颗 以 中 
天 文学 家 命名 ， 
1802 号 名 为 张衡 ， 
1888 号 名 为 祖冲之 
(图 1)，1972 号 名 为 
一 行 , 2012 号 名 为 郭 
Fm, 2027 号 名 为 沈 
括 ，2051 号 名 为 张 。 
1974 年 中 国 柴 金山 天 
文 台 发 现 的 两 颗 小 行星 则 被 命名 为 钟 山 一 号 和 钟 山 二 
号 。 这 两 颗 小 行星 已 被 国际 正式 命名 为 2077 号 一 一 江 
苏 , 2078 号 一 一 南京 。 
特性 ”小 行星 的 特性 分 述 如 下 : 
大 小 ”最 大 的 谷 神 星 视角 直径 也 只 有 十 分 之 几 角 
秒 ， 因 而 一 般 用 测 角 方 法 难于 准确 定 出 它们 的 直径 ， 用 
这 种 方法 只 能 定 出 四 颗 较 大 的 小 行星 直径 。 近 年 来 用 辐 
射 测量 和 偏振 测量 两 种 方法 定 出 了 近 200 颗 小 行星 的 直 
径 , 这 两 种 方法 的 结果 较 一 致 。 另 外 ,从 小 行星 掩 ( 恒 ) 星 
的 光 变 曲线 也 可 以 定 出 小 行星 的 直径 ,例如 , 已 定 出 532 
号 小 行星 直径 为 243 公里 。 


用 不 同方 法 测 得 的 几 颗 小 行星 的 直径 (公里 ) 
号 数 名 称 


图 1 1888 号 小 行星 “ 祖 
冲 之 ”的 腿 片 


1 谷 神 星 (Ceres) 770 1,000 1,050 
2 智 神 星 (Pallas) 490 530 560 
3 ” 婚 神 星 (Juno) 195 240 225 l 
j i 灶神 星 (Vesta) 。 390 530 515 
532 ”大 力 神 (Herculina) — 170 120 


质量 从 4 号 灶神 星 与 197 号 阿 雷 特 (Arete) 多 次 
接近 ,以 及 1 号 谷 神 星 与 2 号 智 神 星 的 相互 引力 作用 , 算 
出 了 三 颗 小 行星 的 质量 : 1 号 谷 神 星 为 (11.7 士 0.6) x 
10” 克 # 2 号 智 神 星 为 (2.6 士 0.8) x 10° 37; 4 号 灶神 星 
为 (2.4 士 0.2) x10" 克 。 其 余 小 行星 的 质量 是 由 它们 的 
直径 和 假定 的 密度 值 算出 的 。 除 了 谷 神 星 等 几 颗 较 大 的 
小 行星 外 ,其 他 小 行星 质量 都 很 小 。 

自转 和 形状 小 行星 的 亮度 有 周期 性 变化 ， 这 是 由 
于 它们 表面 各 部 分 的 反照 率 不 同 以 及 它们 的 自转 引起 
的 。 根 据 亮度 变化 曲线 可 以 定 出 它们 的 自转 周期 和 自转 
轴 的 取向 ， 还 可 以 推出 它们 的 形状 特点 。 现 已 测定 出 近 


直接 测量 辐射 测量 偏振 测量 


70 颗 小 行星 的 自转 周期 , 数值 一 般 为 2 一 16 小 时 ， 少 数 
有 更 长 的 周期 。 有趣 的 是 ， 质 量 只 有 木星 和 土星 质量 一 
百 多 万 分 之 一 的 小 行星 ， 其 自转 周期 却 同 木星 和 土星 相 
近 ( 见 等 周 律 )。 然 而 ,小 行星 自转 轴 的 取向 却 毫 无 规律 ， 
呈 随 机 分 布 。 

谷 神 星 和 灶神 星 可 能 是 球状 的 ， 但 大 多 数 小 行星 形 
状 是 不 规则 的 ,例如 ,433 号 爱 神 星 是 三 轴 体 ,三 轴 的 长 度 
分 别 为 36 公里 、15 公里 、13 公里 ; 1620 号 Geographos 
是 长 条 形 ,长 度 是 宽度 的 4 一 5 倍 。 

密度 和 反照 率 ” 对 于 已 定 出 质量 和 直径 的 小 行星 可 
以 算出 它们 的 密度 , 例如 ， 谷 神 星 密度 为 1.6 克 / 厘 米 ;， 
智 神 星 为 2.4 克 / 厘 米 :, 婚 神 星 为 3.6 克 / 厘 米 :。 

近年 来 ， 通 过 光度 测量 和 光谱 分 析 方法 定 出 了 上 百 
颗 小 行星 的 反照 率 (图 2)。 按 反照 率 的 特征 ,可 把 小 行星 
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几何 目 视 反照 率 (Pv) 


图 2 小 行星 数目 按 反 腿 率 大 小 的 分 布 
(数字 是 小 行星 编号 ) 

分 为 两 类 : 反照 率 小 (0.05 AA), 是 碳 质 的 , 称 为 C 类 ， 
反照 率 大 (0.15 左右 )， 是 石 质 ( 硅 酸 盐 ) 的 , KASH. 
它们 的 性 质 分 别 同 碳 质 陨 星 和 石 陨 星相 似 ， 通 常 认为 小 
行星 是 陨 星 母体 。 离 太阳 越 远 ，C 类 越 多 。 最 大 的 小 行 
星 ( 谷 神 星 ) 属 C 类 , 最 近 发 现 它 表面 有 含水 10~15 # k 
矿物 。 此 外 ,还 有 少数 小 行星 的 金属 含量 高 , 称 为 M 类 。 

AER ”小 行星 本 身 不 发 光 , 靠 反射 太阳 光 而 发 亮 。 
它们 的 视 亮度 跟 它 们 同 太 阳 和 地 球 的 距离 有 关 ， 也 跟 它 
们 表面 反照 率 有 关 。 最 亮 的 四 颗 小 行星 的 视 星 等 如 下 ， 
1 号 谷 神 星 7.4 等 ,2 号 智 神 星 8.0 等 ,3 号 婚 神 星 8.7 等 ， 
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图 3 小 行星 带 和 几 颗 特殊 小 行星 的 轨道 


4 号 灶神 星 6.5 等 。 

轨道 ” 绝 大 多 数 小 行星 位 于 火星 和 木星 的 轨道 之 
间 , 轨 道 半 长 径 a 约 为 2.17~3.64 天 文 单位 , 平均 值 
5 一 2.77 天 文 单位 ,它们 组 成 小 行星 带 (图 3)。 也 有 少数 
小 行星 的 轨道 半 长 径 比 火星 的 小 或 比 木星 的 大 。 一 般 说 
来 ， 小 行星 轨道 的 偏心 率 e 和 对 黄道 面 的 倾角 i 比 行星 
Ky eB, RF MH A= 0.15, 1-994 ( 见 小 行星 的 运 
动 )。 

起 源 和 演化 ”第 2 号 和 第 4 号 小 行星 的 发 现 者 奥 伯 
斯 曾 提出 一 种 小 行星 来 源 的 假说 一 一 爆裂 说 。 他 认为 天 
空 里 小 行星 的 数量 很 多 ， 它 们 大 概 是 由 大 行星 碎 裂 而 成 
的 。 但 是 他 没有 说 明 碎 裂 的 原因 ， 也 不 能 解释 小 行星 的 
轨道 分 布 等 特征 。 柯 伊 伯 认为 小 行星 是 5 一 10 颗 原 行星 
碰撞 碎 裂 而 产生 的 。 近 年 比较 流行 的 是 阿尔 文 .0. 1O. 施 
米 特 等 人 的 “半成品 说 ”, 认 为 在 太阳 系 诞生 初期 ,原始 弥 
漫 物 质 由 于 某 种 原因 未 能 凝聚 成 大 行星 ， 而 只 形成 了 半 
成 品 一 一 小 行星 ， 以 分 散 状态 遗留 至 今 。 中 国 天 文学 家 
晓 文 赛 具体 地 论述 了 小 行星 的 起 源 问题 。 

小 行星 由 较 大 星体 碎 裂 而 成 的 假说 ， 得 到 一 些 实测 
的 证 明 。 例 如 , 小 行星 形状 很 不 规则 , 大 小 也 相差 甚 殊 ， 
而 小 的 又 比 大 的 多 得 多 。 早 在 1918 年 ,日 本 的 平山 清 次 
发 现 一 些小 行星 轨道 有 几乎 相同 的 a、e 和 i 值 ， 他 把 这 
些小 行星 划 为 一 个 “小 行星 族 ”; 五 十 年 代 有 人 又 发 现 一 
些 新 族 ,小 行星 中 的 40 多 可 以 分 属 各 族 。1969 年 ,阿尔 文 
等 把 在 大 致 相同 的 轨道 (a、e\i、 近日 点 黄 经 芽 \ 升 交点 黄 
BORE) 上 运行 的 一 些小 行星 划 


质 过 程 ， 因 而 保留 了 太阳 系 形成 
初期 的 原始 状况 ,所 以 ,小 行星 对 
于 研究 太阳 系 起 源 有 重大 价值 。 
小 行星 的 卫星 ”大 行星 大 多 
有 卫星 已 经 是 不 足 为 奇 的 事 ， 但 
是 ， 比 大 行星 小 得 多 的 小 行星 居 
然 也 会 有 卫星 ,这 就 令 人 惊异 了 。 
首次 发 现 小 行星 有 卫星 的 是 麦克 
马 洪 。1978 年 6 月 7 Ay 他 在 观 
测 532 号 大 力 神 小 行星 掩 恒星 
名 为 1978(532)I。532 BRED 
星 的 直径 分 别 为 243 公 里 和 45.6 
AE, 它们 相距 977 公里 。1978 年 12 月 11 日 , 18 号 梅 
蔬 蔓 小 行星 掩 恒星 时 ， 也 发 现 它 有 卫星 ， 命 名 为 1978 
(18) 工 ,它们 的 直径 分 别 为 135 公里 和 37 公里 。 此 外 , 通 
过 对 6 号 、9 号、129 号 小 行星 的 掩 星 观测 也 发 现 有 次 掩 
事件 ,表明 它们 也 可 能 有 小 卫星 陪伴 。 
参考 书目 

张钰 哲 :《 小 行星 漫谈 》， 科 学 出 版 社 , 北京 ,1977。 

T. Gehrels ed., Physical Studies of Minor Planets, 
NASA SP-267, Govt. Printing Office, Washington, 1971. 
(Ht) 


xiooxingxing de yundong 

小 行星 的 运动 (minor planet motion) 自从 
1801 年 1 月 1 日 发 现 第 一 颗 小 行星 一 一 谷 神 星 以 来 , 到 
1979 年 1 月 1 日 为 止 , 人 们 发 现 并 测定 准确 轨道 而 给 以 
正式 编号 的 小 行星 已 有 2,118 颗 。 这 些小 行星 大 多 数 集 
中 在 火星 与 木星 轨道 之 间 。 也 有 少数 特殊 的 : 近 的 , 走 到 
地 球 轨道 以 内 ; 远 的 ,其 至 跑 到 土星 轨道 以 外 。 

小 行星 在 空间 的 运动 ”小 行星 在 空间 按 引 力 规律 转 
绕 太 阳 运 行 ， 运 行 轨道 均 呈 椭圆 形 。 用 椭圆 轨道 的 六 个 
轨道 要 素 可 以 表征 每 个 小 行星 的 运动 特性 。 在 这 些 轨道 
要 素 中 , 半 长 径 a 和 偏心 率 e 表示 轨道 的 大 小 和 形状 ; 近 
日 点 角 距 w、 升 交点 黄 经 9、 轨道 倾角 i, 则 表示 轨道 在 空 
间 的 取向 * 还 有 过 近日 点 的 时 刻 * o 

小 行星 轨道 在 空间 的 分 布 存在 某 些 特征 ，@ 小 行星 
锁 道 的 半 长 径 平均 约 为 2.8 天 文 单位 ， 但 其 半 长 径 实 际 


5.19 4.29 3.69 3.27 2.95 2.70 2.50 2.33 2.18 2.06 1.95 1.86 a( 天 文 单位 ) 
T Tr ——F P T 7 T ae T T 


为 一 个 小 行星 “ 喷 流 ”(jet stream), 
BAR 13 个 喷 流 ,每 一 喷 流 中 至 少 
有 7 颗 小 行星 。 

轨道 狭长 的 小 行星 可 能 是 散失 
了 气体 尘埃 的 蔡 星 残 核 。 在 偏心 率 
e 和 倾角 i 较 大 的 轨道 上 运行 的 小 
行星 ， 受 到 大 行星 引力 摄 动 ， 轨 道 
容易 改变 。 当 它们 走 近 地 球 时 被 吸 
引 而 落 到 地 面 ， 成 为 陨石 。 小 行星 
质量 小 ， 不 会 发 生地 球 那样 大 的 变 
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图 1 小 行星 轨道 半 长 径 分 布 


上 分 布 在 一 个 较 宽 的 区 域 ， 并 形成 某 些 空隙 和 密集 的 分 
布 区 域 ( 图 1)。 这 些 空 阶 和 密集 的 分 布 恰恰 在 n,/n 成 简 
单 比例 的 地 方 ，ni/n 等 于 1/2、2/5、1/3 的 地 方 为 空 阶 的 
区 域 ( 见 小 行星 环 的 空 际 ); n/n EF 1/1,3/4,2/3 的 地 
方 为 密集 的 区 域 。 其 中 n 为 小 行星 运动 的 平均 角速度 ， 
它 与 轨道 半 长 径 4 存在 着 简单 的 关系 式 ; m= 常数 。n， 
为 木星 运动 的 平均 角速度 。 这 种 空 阶 和 密集 的 分 布 可 能 
与 木星 摄 动 的 共振 作用 有 关 ( 见 共振 理论 )。@ 小 行星 轨 
道 偏心 角 w (偏心 率 e=sing) 的 平均 值 为 8:7 (相当 于 
e=0.15, 图 2) 比 大 行星 轨道 偏心 角 的 平均 值 大 。@ 小 


图 2 小 行星 轨 
道 偏心 角 
的 分 布 


5° 10° 15° 20° 25° 30° ao" 9 
行星 轨道 面 和 黄道 面 有 着 大 小 不 等 的 倾斜 ， 它 们 的 平均 
轨道 倾角 是 974 (图 3), 比 大 行星 的 大 。 小 行星 轨道 近 
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图 3 轨道 倾角 
i ma ar 
5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° i 
BABE (SF w+ Q) CE 0° ~20° 7 180°~200° 的 区 
间 , 有 明显 的 极 大 和 极 小 分 布 (图 4)。 特 别 有 意 义 的 是 ， 
这 同 木星 的 近日 点 经 度 和 远 日 点 经 度 紧密 相关 。 


图 4 近日 点 经 
dei : 度 的 分 布 

0 90° 180° 270° 360° m 
研究 形成 小 行星 轨道 分 布 的 这 些 特 征 的 原因 ， 是 太 


阳 系 动力 演化 研究 的 重要 课题 。 
几 颗 轨道 特殊 的 小 行星 小 行星 阿 英 尔 (第 1221 号) 
和 阿波 罗 ( 第 1862 号 ) 1932 年 3 月 12 日 和 4 月 24 日 分 


别 发 现 了 这 两 颗 小 行星 。 阿 莫 尔 的 近日 距 小 到 1.08 天 
文 单位 ， 它 同 地 球 的 距离 可 以 接近 到 0.1 天 文 单位 ， 阿 
波 罗 的 轨道 穿 到 人 金星 轨道 以 内 ， 并 几乎 与 地 球 轨道 相交 
(图 5)。 阿 莫 尔 一 直 被 天 文学 家 持续 地 观测 着 。 但 是 , 阿 
波 罗 却 整整 丢失 了 41 年 ,直到 1973 年 才 重 新 找到 。 


图 5 阿 英 尔 和 阿波 罗 的 轨道 


小 行星 伊 卡 曾 斯 (第 1566 号 ) 1949 年 6 月 26 日 美 
国 帕 洛 马 山 天 文 台 发 现 了 这 颗 轨 道 极为 特殊 的 著名 小 行 
星 (图 6), 它 的 轨道 半 长 径 小 到 和 地 球 轨道 半径 相当 ,而 
轨道 偏心 率 极 大 (0.83) ,竟然 深 深 进入 水 星 轨道 以 内 。 它 
在 距 太阳 0.18 一 1.98 天 文 单位 这 段 距离 内 运行 中 ,经 历 
了 罕见 的 强烈 的 温度 变化 。 


图 6 伊 卡 鲁 斯 的 轨道 


小 行星 项 达尔 总 (第 944 号 ) 1920 年 发 现 这 颗 小 行 
星 , 与 近 地 小 行星 相反 , 它 的 远 日 点 达到 土星 轨道 那样 远 
(图 7)。 它 有 很 大 的 轨道 倾角 ， 所 以 同 土星 的 空间 距离 
并 不 小 于 5.7 天 文 单位 。 希 达尔 成 的 轨道 倾角 和 偏心 率 
都 大 , RRL, 但 它 在 望远镜 中 却 是 一 个 星 点 ,而 无 丝 
BEEK. 

小 行星 Chiron (第 2060 +) 19774610 H 18H, 
国 帕 洛 马 山海 耳 天 文 台 发 现 了 这 颗 极 不 寻常 的 天 体 。 它 
的 轨道 远 日 点 大 大 突破 了 希 达 尔 戈 保持 的 纪录 ， 在 远离 
太阳 时 达到 天 王 星 的 轨道 范围 。 因 为 它 的 直径 只 有 几 百 
公里 ,所 以 未 能 列 为 第 十 大 行星 ,对 长 期 摄 动 的 研究 表明 ， 
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图 7 项 达尔 总 的 轨道 


在 公元 前 1664 年 , 它 同 土星 的 距离 一 度 不 到 .0.1 天 文 单 
位 ,但 今后 至 少 在 5,500 年 内 , 它 的 轨道 是 颇 为 稳定 的 。 
小 行星 轨道 的 计算 “小 行星 由 于 它 的 轨道 偏心 率 和 
倾角 过 大 ,可 以 很 接近 作为 摄 动 体 的 大 行星 ,这 样 就 难于 
应 用 拉 普 拉 斯 的 大 行星 运动 理论 来 研究 小 行星 的 运动 。 
高 斯 、 恩 克 和 贝 害 耳 等 都 认为 计算 小 行星 轨道 摄 动 的 唯 
一 办 法 是 外 推 法 ,就 象 克 莱 洛 计算 霜 星 轨道 摄 动 那样 ,一 
步 一 步 地 不 断 计 算 摄 动 力 和 小 行星 的 速度 及 位 移 。 高 斯 
就 是 这 样 计算 了 第 2 号 小 行星 智 神 星 的 轨道 。 用 这 种 方 
法 ,不 仅 每 一 步 都 要 作 大 量 的 计算 ,同时 它 也 是 一 个 无 穷 
无 尽 的 过 程 .1856 年 , 汉 森 提出 用 类 似 于 月 球 运动 理论 中 
所 用 的 方法 来 计算 小 行星 的 摄 动 ,并 计算 了 第 13 号 小 行 
星 埃 杰 里 亚 的 摄 动 。 汉 森 方法 能 用 于 具有 较 大 偏心 率 和 
轨道 倾角 的 小 行星 , 曾 被 广泛 地 用 来 计算 小 行星 的 摄 动 。 
十 九 世纪 后 期 ,由 于 照相 观测 方法 的 发 展 ,发 现 的 小 行星 
数目 剧 增 。 为 了 能 及 时 计算 出 大 量 小 行星 的 摄 动 ， 波 林 
将 汉 森 方法 作 了 改进 。 他 接 平 均 角 速度 nt 的 大 小 对 小 行 
星 分 群 研究 ， 大 大 减少 了 工作 量 。 波 林 用 这 种 方法 研究 
了 赫 斯 提 亚 群 小 行星 的 运动 。 二 十 世纪 初 ， 蔡 佩 尔 用 这 
个 方法 研究 了 赫 库 巴 群 小 行星 的 运动 。 中 国 余 山 观象台 
用 这 个 方法 研究 了 弗 洛 拉 群 和 匈牙利 群 小 行星 的 运动 。 
二 十 世纪 初 ， 科 威吓 和 克 洛 梅林 在 研究 哈 雪 蔡 星 的 
运动 时 创立 了 著名 的 科 威 耳 方法 。 它 完全 摆脱 了 中 间 轨 
道 的 束缚 ,直接 计算 天 体 的 坐标 ,所 以 多 年 来 被 广泛 地 应 
用 于 计算 小 行星 的 轨道 。 特 别 是 在 五 十 年 代 以 后 ， 电 子 
计算 机 技术 的 发 展 ， 使 得 人 们 有 可 能 把 所 有 大 行星 和 若 
干 小 行星 的 运动 方程 同时 积分 ,逐步 算出 它们 在 几 十 年 、 
几 百 年 内 的 运动 。 在 特殊 摄 动 方面 ， 目 前 被 广泛 采用 的 
还 有 计算 轨道 要 素 变化 的 方法 。 为 了 适用 电子 计算 机 的 
特点 ,在 计算 瞬时 椭圆 在 空间 的 取向 时 ,常用 一 些 向 量 元 
素来 代替 经 典 的 轨道 要 素 。 目 前 二 千 余 颗 编号 的 小 行星 
的 摄 动 已 全 部 采用 特殊 摄 动 法 来 计算 。 由 于 木星 对 小 行 
星 运动 的 影响 显著 ， 切 博 塔 雇 夫 提出 了 研究 由 太 阳 - 木 
星 -小 行星 组 成 的 平面 国 型 限制 性 三 体 问题 ,把 这 类 三 体 
问题 中 的 周期 轨道 作为 研究 小 行星 运动 的 中 间 轨 道 ， 然 
后 计算 留 下 的 摄 动 。 他 用 数值 方法 具体 计算 了 赫 库 巴 群 、 
希 尔 达 群 , 脱 罗 央 群 小 行星 的 运动 所 应 有 的 周期 轨道 。 
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精确 计算 小 行星 的 轨道 ， 不 仅 可 以 保证 以 后 的 跟踪 
观测 ， 而 且 还 可 测定 一 些 有 关 的 天 文 常数 以 及 研究 太阳 
系 的 动力 结构 和 演化 。 除 了 较 大 的 轨道 倾角 和 偏心 率 以 
外 ， 计 算 小 行星 摄 动 的 困难 还 来 自 小 行星 和 木星 平均 角 
速度 的 通 约 。 妨 碍 高 斯 建立 第 2 号 小 行星 智 神 星 运动 理 
论 的 原因 之 一 ， 也 就 是 智 神 星 和 木星 平均 角速度 存在 
7/18 的 通 约 ,， 引 起 了 周期 达 万 年 之 久 的 长 周期 摄 动 。 接 
近 通 约 的 情况 可 使 木星 的 摄 动 异 常 突出 。 当 小 行星 和 木 
星 平 均 角速度 之 比 接近 p/(p 一 1) (p 是 正 整数 ) 时 ,用 小 
行星 来 测定 木星 的 质量 要 比 用 土星 或 木星 的 卫星 好 得 
多 。 拉 贝 曾 分 析 赫 库 巴 群 小 行星 的 运动 ， 精 确 地 测定 了 
ABHOR. SAIL, KENHRRAKS HABA) 
行星 来 测定 的 。 研 究 小 行星 的 运动 ， 还 可 以 测定 小 行星 
的 质量 。 第 197 号 小 行星 阿 雷 特 曾 以 0.101 天 文 单位 的 
距离 接近 第 1 号 小 行星 谷 神 星 。 根 据 对 它们 当时 的 运动 
分 析 ， 曾 测定 了 谷 神 星 的 质量 。 后 来 利用 阿 雷 特 还 测定 
了 第 4 号 小 行星 灶神 星 的 质量 。 根 据 对 第 433 号 小 行星 
爱 神 星 在 1893 一 1966 年 之 间 八 干 多 次 观测 的 分 析 , 不 仅 
测定 了 地 月 系统 的 质量 。 同 时 还 测定 了 太阳 视差 。 系 统 
地 研究 小 行星 的 运动 还 可 以 测定 天 球 坐 标 系 的 运动 和 星 
表 的 系统 差 。 

中 国 科 学 院 紫 金山 天 文 台 多 年 来 从 事 小 行星 的 观测 
和 研究 ， 发 现 了 许多 小 行星 ， 利 用 国内 外 的 大 量 观 测 资 
料 ,测定 了 大 批 小 行星 的 轨道 ,并 用 数值 方法 研究 了 它们 
轨道 的 变化 , 编 算 了 小 行星 的 冲 日 星 历 表 , 研 究 了 一 些 特 
殊 小 行星 在 前 后 几 百 年 、 上 千年 内 的 轨道 演化 规律 ,为 研 
究 太 阳 系 的 动力 结构 和 演化 提供 了 资料 。 

参考 书目 

P. Herget, Minor Planet Motions, Celestial Mechanics, 
Vol. 9, No. 3, pp. 315~319, 1974. 

T. A. Ye6orapés, B. A. Lllop, Cmpyxmypa noaca acme- 
poudos, Tpyns H. T. A., Bum. 15, C. 60~90, H. T. A., 
Jlenuarpan, 1976. 

(KEH) 


xlaoxingxinghuan de kongxi 
小 行星 环 的 空隙 (gap of asteroid’s ring) i 
平均 角速度 nt 统计 的 小 行星 数目 分 布 不 均匀 的 现象 。 若 
用 n 表示 木星 的 平均 角速度 (299:1/ 平 太阳 日 ), 则 小 行 
星 分 布 在 ma/m Jy 1/2, 2/5, 1/3 时 出 现 空隙 ;而 在 n/n 
为 1/1、3/4、2/3 时 又 出 现 密集 。 过 去 一 些 人 用 共振 理论 
解释 空隙 ,但 无 法 解释 密集 ;后 来 又 有 人 用 共振 理论 解释 
密集 , 却 又 无 法 解释 空隙 。 

二 十 世纪 六 十 年 代 以 来 ， 天 体力 学 定性 理论 有 所 发 
展 。 小 行星 环 中 的 这 些 现象 可 以 用 周期 轨道 的 存在 性 和 
稳定 性 来 进行 探讨 。 从 限制 性 三 体 问题 出 发 所 进行 的 研 
RRA, n/n 等 于 简单 分 数 时 ， 都 存在 周期 轨道 。 如 果 
周期 轨道 是 稳定 的 ， 则 在 此 轨道 邻近 有 可 能 出 现 小 行星 
密集 ;如 不 稳定 , 则 出 现 空 险 。 但 稳定 性 幸 涉 到 的 因素 很 
多 , 如 偏心 率 e, 倾角 i 的 大 小 ， 近 日 点 方向 以 及 小 行星 


和 木星 的 相对 位 置 等 。 现 已 证 明 : n/n 为 1/2、2/5、1/3 
时 ， 小 偏心 率 的 周期 轨道 不 稳定 ， 因 而 可 能 出 现 空隙 。 
n/n=2/3 的 希 尔 达 群 小 行星 有 23 颗 , 其 中 21 颗 因 受 其 
位 置 和 近日 点 方向 的 影响 ,处 于 稳定 的 周期 轨道 附近 , 因 
而 出 现 密集 ;其 余 两 颗 ( 第 334 号 和 第 1256 号 ) 的 情况 就 
不 同 , 轨 道 变化 很 大 。m/n 为 1/1 的 脱 罗 央 群 小 行星 的 运 
动 也 是 这 样 ， 这 群 小 行星 都 在 平 动 点 Le, Ls 附近 ( 见 平 
面 国 型 限制 性 三 体 问 题 )， 与 木星 黄 经 之 差 为 60" 左右 ， 
它们 是 稳定 的 ;假如 小 行星 与 木星 黄 经 相差 180*, 则 是 
不 稳定 的 。 (HRE) 


xiooxing tianwen weixing 
小 型 天 文 卫星 (Small Astronomy Satellites) 
美国 发 射 的 一 种 天 文 卫星 系列 ， 英 文 缩写 是 SAS。 
被 列 入 “探险 者 ”(Explorer) 卫 星系 列 的 编号 。 计 划 发 射 
四 颗 , 现 已 发 射 三 颗 , 在 XX 射线 和 7 射线 波段 范围 探测 宇 
宙 。 计 划 轨 道 是 高 度 555 公里 左右 的 圆 轨道 ， 沿 赤道 运 
行 ， 周 期 95 分 。 卫 星 形状 为 圆柱 体 , 直 径 60 厘米 左右 ， 
高 度 不 超过 1 米 半 , 总 重量 小 于 200 公斤 。SAS-A (“ 探 
险 者 "42 号 ) 于 1970 年 12 月 12 日 发 射 , 适 值 肯尼亚 独立 
纪念 日 故 命名 为 “自由 号 ”(Uhuru, 斯 瓦 希 里 语 自由 之 
意 )。 携 带 的 仪器 有 两 个 XX 射线 准 直 正比 计数 器 组 ,重量 
EN 63.5 公斤 , 每 组 
由 六 个 单独 的 正 
比 计数 器 组 成 ， 
探测 的 能 量 范围 
是 2 一 20 FEF 
伏 ， 探 测 极限 约 
为 2X10-: 光 子 
S/E K). 
卫星 的 探测 任务 
“自由 号 ?卫星 在 空中 roe GREEN 
敏 度 、 高 分 辩 率 
的 X 射 线 源 巡 天 观测 。@@ 研 究 了 射线 源 强 度 随时 间 的 变 
化 。@ 确 定 X 射 线 源 在 2 一 20 千 电子 伏 范围 内 的 能 量 分 
布 。“ 自 由 号 "卫星 首次 完成 了 XX 射线 波段 系统 的 巡天 工 
作 , 提 供 了 全 天 的 XX 射线 源 分 布 图 ,并 据 以 编 成 自由 号 X 
射线 源 表 ， 这 标志 着 六 射线 天 文学 发 展 到 一 个 新 阶段 。 
SAS-B(“ 探 险 者 ”48 号 ) 于 1972 年 11 月 15 日 发 射 。 携 
有 火花 室 探测 ? 射线， 以 研究 银河 系 及 河 外 的 7 射线 源 
的 空间 分 布 和 能 量 分 布 ,探测 能 段 是 20 一 200 兆 电子 伏 。 
这 颗 卫 星 发 现 银河 系 中 心 有 极 丰富 的 7 辐射， 并 探测 到 
显然 是 来 自 河 外 星系 的 7 辐射 和 来 自 巨 至 座 星云 的 高 能 
?辐射 。SAS-C ( “探险 者 ?53 号 ) 于 1975 年 5 月 7 日 发 
射 。 卫 星 沿 2 轴 稳 定 地 以 每 秒 0?1 的 速度 转动 。 自 转轴 的 
指向 受 地 面 指令 控制 ,XX 轴 在 土 2*5 范 围 内 相对 一 选 定 的 
源 以 每 秒 0°01 的 速度 来 回转 动 。SAS-C 进 行 四 项 实验 : 
@ 河 永 X 射 线 源 分 析 ， 目 的 是 确定 极 弱 的 河 外 XX 射线 源 
的 位 置 ;探测 器 包括 转动 调制 准 直 器 和 钻 窗 正比 计数 器 。 
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@ 银 河 X 射 线 源 分 析 , 目 的 是 确定 银 谭 XX 射线 源 位 置 ,并 
监测 这 些 源 的 强度 变化 ;探测 器 包括 转动 调制 准 直 器 , 板 
式 准 直 器 和 皱 窗 正比 计数 器 。@ 天 蝎 座 X-1 源 的 连续 
XX 射线 变化 监测 。 目 的 是 以 约 1/4 的 卫星 转动 时 间 监 测 
亮 X 射 线 点 源 ， 探 测 器 包括 板式 和 管 式 准 直 器 、 皱 窗 和 
钛 窗 正比 计数 器 。@ 银 河 X 射 线 吸收 测绘 ， 目 的 是 测量 
低能 弥漫 XX 射线 背景 强度 随 银 纬 的 变化 ， 以 确定 星际 物 
质 的 密度 和 分 布 ; 探 测 器 包括 薄 窗 和 钙 窗 正比 计数 器 , 管 
状 准 直 嚣 和 XX 射线 集 光 器 等 。 ( 杭 恒 荣 ) 


xiehuzuo BL xing tionti 
蝎 虎 座 BL 型 天 体 (BL Lacertae objects) 
1929 年 ,发 现 蝎 虎 座 BL 是 一 个 暗 弱 的 , 变 光 不 规则 的 天 
体 , 只 有 连续 光谱 , 而 且 谱 线 几 乎 完全 观测 不 到 , 当时 确 
认 它 是 一 个 特殊 变星 。1968 年 ， 证 认 出 蝎 虎 座 BL 原来 
是 射电 源 VRO 42. 22. 01 的 光学 对 应 体 。 近 十 年 来 , 已 
知 有 一 小 群 天 体 具有 类 似 于 蝎 虎 座 BL 的 特征 ， 遂 把 它 
们 定名 为 蝎 虎 座 BL 型 天 体 。 到 1979 年 为 止 ,已 发 现 59 
AS RAPE AP 和 OJ287 都 是 著名 的 蝎 虎 座 BL 型 天 体 。 
这 类 天 体 的 重要 特征 是 :射电 、 红 外 和 光学 辐射 都 有 快 
速 变化 ,时 标 约 为 几 天 到 几 个 月 ; @ 红 外 亮度 特别 高 ; @ 
连续 谱 高 瑟 ， 吸 收 线 和 发 射线 或 者 没有 ， 或 者 很 微弱 ; 
偏振 度 大 ,可 达 35%, 并 有 快速 的 偏振 变化 ,时 标 约 为 
Ks @@ 各 波段 的 辐射 都 是 非 热 辐 射 ， 辐 射流 量 密度 随 
PAR NECA ERAN Sov, a 为 频谱 指数 。 例 如 ， 
对 于 蝎 虎 座 BL, 在 射电 波段 的 a=1/3; 在 光学 和 近 红 外 
波段 ,a=2.2。 蝎 虎 座 BL 型 天 体 的 一 些 物理 特征 非常 类 
似 于 类 星体 、 塞 佛 特 星系 和 N 型 特殊 星系 。 它 们 也 有 较 
大 的 红 移 ,例如 蝎 虎 座 BL 的 红 移 z=0.07。 目 前 都 认为 
它们 是 中远 的 河 外 天 体 。 
参考 书目 
W. A. Stein, The BL Lacertae Objects, Annual Review 


of Astronomy and Astrophysics, Vol. 14, Annual Review 
Inc., Palo Alto, Calif., 1976. 
(FRY) 


xletiao shijieshi 
协调 世界 时 (coordinated universal time) 
以 原子 时 秒 长 为 基础 ， 在 时 刻 上 尽量 接近 于 世界 时 的 一 
种 时 间 计 量 系统 。 

协调 世界 时 的 产生 ”近代 科学 技术 对 于 时 间 计 量 的 
要 求 ， 包 括 两 个 方面 的 内 容 , ,时 刻 和 时 间 间 隔 。 大 地 测 
量 、 天 文 导 航 和 宇宙 飞行 器 的 跟踪 、 定 位 , 需要 知道 以 地 
球 自转 角度 为 依据 的 世界 时 时 刻 ; 而 精密 校 频 等 物理 学 
测量 , 则 要 求 均匀 的 时 间 间 隔 。 三 十 世纪 五 十 年 代 末期 ， 
馅 原子 钟 进入 实用 阶 朋 以后， 各 国 的 时 间 服 务 部 门 都 以 
它 为 基准 发 播 标准 时 间 和 频率 信号 。 这 样 ， 就 面临 一 种 
困难 局 面 ， 要 用 同一 个 标准 振荡 器 同时 满足 性 质 不 同 的 
两 种 要 求 。 为 了 解决 这 个 矛盾 ,在 1960 年 国际 无 线 电 咨 
询 委员 会 和 1961 年 国际 天 文学 联合 会 的 会 议 上 ,提出 了 
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协调 的 具体 方案 ， 即 规定 采用 一 种 介 乎 原子 时 与 世界 时 
之 间 的 时 间 尺 度 ， 用 于 发 播 标准 时 间 和 频率 信号 。 这 种 
时 间 尺 度 是 世界 时 时 刻 与 原子 时 秒 长 折衷 协调 的 产物 ， 
所 以 称 为 协调 世界 时 (UTC)。 

在 1960~1971 年 期 间 ， 协 调 世界 时 以 原子 时 为 基 
础 ,通过 频率 调整 (又 称 频率 补偿 ) 和 无 线 电 秒 信号 突 跳 
(又 称 跳 秒 ), 使 其 所 表示 的 时 刻 与 世界 时 UT2 的 时 刻 之 
差 保 持 在 士 0,1 秒 (1963 年 以 前 为 土 0.05 秒 ) 以 内 。 每 
年 的 频率 调整 和 跳 秒 的 数值 ， 由 国际 时 间 局 根据 前 一 年 


. 的 天 文 观测 来 确定 。 


新 的 协调 世界 时 1972 年 以 前 的 协调 世界 时 , 由 于 
采用 频率 调整 ， 它 的 秒 长 逐年 变化 。 这 给 实际 应 用 造成 
许多 不 便 。 为 此 ， 国 际 天 文学 联合 会 和 国际 无 线 电 咨询 
委员 会 在 1971 年 决定 ,从 1972 年 1 月 1 日 起 ,采用 一 种 
新 的 协调 世界 时 系统 。 在 新 系统 中 ,取消 频率 调整 ,协调 
世界 时 秒 长 严格 等 于 原子 时 秒 长 。 必 要 时 作 一 整 秒 的 调 
整 (增加 一 秒 或 去 掉 一 秒 )， 使 协调 世界 时 时 刻 与 世界 时 
UTI 时 刻 之 差 保持 在 土 0.9 秒 (1974 年 以 前 为 士 0.7 秒 ) 
以 内 。 跳 秒 调 整 一 般 在 6 月 30 日 或 12 月 31 日 实行 。 增 
加 一 秒 叫 正 跳 秒 (或 正 头 秒 ), 去 掉 一 秒 叫 负 跳 秒 (或 负 闫 
秒 )。 由 秒 的 具体 实施 如 图 所 示 。 为 了 使 协调 世界 时 与 原 
子 时 在 时 刻 上 保持 整 秒 的 差 数 ， 在 新 旧 协 调 世 界 时 系统 
LRAT PE T — 0. 10775800 秒 的 调整 , 即 规定 旧 系统 1971 
年 12 月 31 日 23 时 59 分 60.10775800 秒 瞬 间 ， 为 新 系 
统 1972 年 1 月 1 日 的 开始 。 

UTC 原来 只 是 标准 时 间 与 频率 发 播 的 基础 ， 近 年 来 
得 到 了 广泛 应 用 。 1979 年 12 月 初 在 日 内 瓦 举行 的 世界 
无 线 电 行政 大 会 已 决定 采用 协调 世界 时 来 取代 格林 威 治 
时 间 , 作 为 无 线 电 通讯 中 的 标准 时 间 。 
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xiezhuang xingyun 
蟹 状 星云 (Crab nebula) 。 金牛座 的 一 团 无 定形 
的 膨胀 气体 云 。 它 的 1950.0 历 元 坐标 : 赤 经 5a31m”5， 赤 
tE +21°59', AEH T x 4', 视 亮度 相当 于 9 等 星 。 按 传 
统 的 形态 分 类 , 它 被 划 为 行星 状 星云 ,但 本 质 上 与 典型 的 
行星 状 星云 完全 不 同 。 ash 
中 国史 书 《 宋 ,wo Ra 

会 要 》 载 :“ 至 和 元 | 
年 五 月 晨 出 东方 ， ea 


PORNO. 这 AR ERA a 
个 超新星 爆发 时 充 pS PEA 
度 超过 金星 ， 近 人 to oe = Ni i pRa set va 
eigen ae 


Z) 就 是 现在 看 到 
HEREZ (参见 三 
彩 图 插页 第 37 页 )。 中 国 古 籍 < 末 会 要 ?关于 1054 年 
1731 年 , 英国 j 超新星 事件 的 记载 

天 文 爱好 者 比 维 斯 首次 用 小 型 望远镜 发 现 了 这 个 腺 脱 的 
椭圆 形 雾 王 ,1771 年 刊 布 的 《 梅 西 耶 星 表 》, 把 它 列 为 第 一 
SRK. M1。 在 《星云 星团 新 总 表 》 中 , 它 的 编号 是 NGC 
1952, 1844 年 英国 W.P. 罗 斯 用 他 自制 的 大 型 反射 望 远 
镜 观 察 到 星云 的 纤维 状 结构 。 他 根据 目 视 观 
察 的 印象 ,把 星云 描绘 成 把 钳 状 ,因而 名 为 把 
状 星 云 , 并 沿用 至 今 。1921 年 美国 邓肯 对 比 
焉 批 相 隔 十 二 年 的 照片 ， 确 认 该 星云 仍 在 脱 
WK. 1942 年 荷兰 的 奥 汞 特 推论 瓜 状 星云 是 九 
百年 前 爆发 事件 的 产物 ， 从 而 把 今日 的 蟹 状 
星云 和 1054 年 观察 到 的 超新星 证 认为 一 。 . 
盘 状 星云 的 可 见 光 是 强 偏振 化 的 ， 是 快 
” 速 电子 在 磁场 中 运动 而 产生 的 同步 加 速 加 
” 射 。 偏 振 光 的 分 析 研究 表明 ， 纤 维 状 结构 的 
l 走向 是 平行 于 磁力 线 的。 可 见 光谱 中 有 发 射 
线 ， 除 中 性 氢 和 电离 氨 线 外 ， 还 有 很 强 的 禁 
线 。 盘 状 星云 是 天 上 最 强 的 射电 源 之 一 一 一 
金牛 座 A《 即 3C144)。 该 源 周期 地 为 月 亮 所 
撩 ,并 且 每 逢 六 月 被 日 昂 掠 掩 ,因此 我 们 能 精 
确 地 测定 它 的 方位 ,大 小 和 波谱 特征 ,确切 地 
证 认 出 它 的 光学 对 应 体 即 是 超新星 遗迹 。 盘 
状 星云 还 是 强 红外 源 、 紫 外 源 、X 射 线 源 和 
? 射线 源 。 它 的 总 辐射 光度 的 量 级 为 "10* 尔 
格 / 秒 , 比 太阳 强 几 万 倍 。 


1968 年 发 现 该 星云 中 的 射电 脉冲 星 NP 0532 ( 即 
PSR 0531+ 21)。 它 的 脉冲 周期 是 0.0331 秒 ， 为 已 知 脉 
冲 星 中 周期 最 短 的 一 个 。NP 0532 的 光学 对 应 体 的 目 视 
星 等 约 为 17 等 。1969 年 确认 它 是 光学 脉冲 星 ,接着 发 现 
EEX, 7 和 红外 波段 都 有 脉冲 辐射 。 目 前 已 公认 ,脉冲 
星 是 快速 自 旋 的 中 子 星 , 有 极 强 的 磁性 (估计 表面 场 强 达 
10'8 一 10“ 高 斯 )， 是 超新星 爆发 时 形成 的 替 缩 致 害 星 。 


ERER PAF E 


蟹 状 星 云 脉冲 星 的 质量 约 为 一 个 太阳 质量 ， 其 发 光 
气体 的 质量 也 约 达 一 个 太阳 质量 ， 可 见 该 星云 爆发 前 是 
质量 比 太 阳 大 若干 倍 的 大 天 体 。 七 十 年 代 初 ,根据 11 种 
测 距 方 法 ， 求 出 它 的 距离 的 不 加 权 平 均值 是 1,930 秒 差 
距 左 右 ， 约 相当 于 6,300 XE. 由 此 推算 出 的 星云 大 小 
是 12 光 年 x7 光 年 。( 参 见 彩 图 插页 第 37 页 ) 

参考 书目 
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心 宿 二 (Antares) ” 即 天 蝎 座 a , 因 色 红 似 火 , 又 
名 “大 火 "。 它 是 红 超 巨星 , 属 天 蝎 座 OB2 Eih, 变 光 明 
显 ,是 周期 1,733 天 的 半 规 则 变星 。 心 宿 二 和 另 一 颗 目 视 
星 等 约 为 5 等 、MK 分 类 约 为 B4V 的 蓝 矮星 组 成 轨道 周 
期 千年 数量 级 的 目 视 双 星 。1976 年 预报 这 双星 的 角 距 在 
1980 ,1990 和 2000 年 元 旦 分 别 为 2"59,2"45 和 2"30, 七 
十 年 代 发 现 了 来 自 心 宿 二 蓝 伴星 的 射电 辐射 。 通 过 甚大 
天 线 阵 ( 见 综合 孔径 射电 望远镜 ) 测 得 了 心 宿 二 蓝 伴星 的 
射电 ,也 测 到 了 心 宿 二 红 超 巨星 的 射电 及 其 污 变 ,又 发 现 
蓝 伴星 附近 的 射电 源 实 际 上 位 于 两 子 星之 间 ， 这 可 能 是 


由 两 星星 风 相互 作用 形成 的 。 对 心 宿 二 的 距离 至 今 仍 有 i 


争议 。 ( 沈 良 照 ) 
xinxing 
新 星 (nova) 爆发 变星 的 一 种 。 新星 是 可 见 光 波 


有 段 第 一 次 观测 到 的 亮度 在 几 天 内 突然 增加 9 个 星 等 以 
上 ， 然 后 在 几 个 月 到 若干 年 期 间 内 有 起 有 伏地 下 降 到 爆 
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发 前 状态 的 天 体 , 新 星光 谱 随 光 变 发 生 阶段 性 的 变化 ,并 
以 每 秒 钟 100~5,000 公里 的 速度 抛射 物质 。 新 星 的 全 称 
是 “经 典 新 星 "。 一 般 来 说 ,新 星 平均 增 亮 11 个 星 等 ,就 相 
当 于 增 亮 几 万 倍 。 这 种 星 在 爆发 前 通常 甚 暗 ， 一 般 是 看 
不 见 的 ,只 在 爆发 后 一 段 时 期 内 才 相当 明亮 ,有 的 甚至 亮 
到 影响 星座 的 形状 ， 所 以 曾经 被 误 认为 是 新 生 的 星 而 取 
名 “新 星 " 沿 用 至 今 。 亮 度 突然 增 大 是 一 种 爆发 过 程 ， 能 
BA BF Hy ik 10° ~ 10" 尔格 / 秒 ， 抛 射 的 物质 约 为 
10-5~10 太阳 质量 , 抛射 速度 约 500 一 2,000 公里 / 秒 。 
新 星 按 光 度 下 降 速度 分 为 快 新 星 、 慢 新 星 和 非常 慢 新 星 
三 类 。 新 星 的 命名 法 ， 通 常 是 在 新 星 的 星座 名 称 前 面 加 
N, 在 后 面 加 爆发 年 份 。 如 N Her 1934 表示 1934 年 武 仙 
座 新 星 。 随 后 新 星 又 纳入 变星 的 命名 系统 ,如 1934 ER 
仙 座 新 星 即 武 仙 座 DQ。 在 银河 系 中 目前 已 观测 到 的 新 
星 约 200 个 ， 最 早 作 光谱 研究 的 新 星 是 北 网 座 了 (1866 
年 ), 但 后 来 知道 它 是 再 发 新 星 。 用 照相 方法 研究 的 第 一 
个 新 星 是 御 夫 座 T(1891 E), 有 最 完整 光学 观测 资料 的 
新 星 是 武 仙 座 DQ (1934 年 )。 自 古代 起 人 类 就 有 关于 新 
星 爆发 的 历史 记载 ,中 国 古 代 有 极 丰富 的 新 星 观测 记录 。 

在 其 他 星系 中 也 搜寻 到 新 星 。 仙 女 星 系 (M31) 中 至 
今 已 发 现 有 200 多 个 新 星 。M81、M33、 大 麦哲伦 星系 
(LMC)、 小 麦哲伦 星系 (SMC) 等 不 少 星系 中 也 找到 了 新 
星 。 在 不 同 的 星系 中 ， 新 星 出 现 的 频数 大 不 相同 。 据 估 
计 , 银 河 系 每 年 50 个 , M31 每 年 29 个 , 有 些 星 系 每 两 年 
一 个 。 一 般 说 来 以 Sb 星系 的 频数 为 最 高 。 

银河 新 星 的 极 大 光度 绝对 目 视 星 等 估计 平均 为 
一 7.3 等 。 新 星 极 大 光度 时 的 绝对 星 等 与 目 视 星 等 从 极 
大 亮度 下 降 3 等 的 时 间 所 (以 天 为 单位 ) 之 间 存 在 一 个 经 
BAK: Moy=—11.5+2.5]gt,, M31 中 的 新 星 绝对 
星 等 也 有 类 似 的 经 验 关系 。 新 星 属于 老年 盘 星 族 。 在 持 
罗 图 上 新 星 的 热 子 星 与 行星 状 星云 的 中 心 星 、 共 生 于 等 
占有 同样 的 位 置 。 它 们 都 位 于 主星 序 的 左下 方 ， 表 明 这 
些 天 体 多 半 是 有 共同 的 不 稳定 特性 的 。 

再 发 新 星 、 类 新 星 和 二 新 星 的 光度 .光谱 变化 与 新 星 


1975 年 天 执 座 新 星 腿 片 
左 图 为 最 亮 时 所 摄 
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有 某 些 类 似 。 值 得 注意 的 是 ,从 1975 年 起 发 现 一 类 称 为 
X 射 线 新 星 的 天 体 ， 它 们 的 XX 射线 光 变 曲线 与 经 典 新 星 
光学 波段 的 光 变 曲线 类 似 。 这 类 天 体 有 时 又 称 作 暂 现 X 
射线 源 ,但 它们 的 光学 对 应 体 并 不 是 新 星 。 此 外 ,又 发 现 
某 些 老 新 星 是 XX 射线 双星 的 光学 对 应 体 。 

一 般 的 新 星 都 有 典型 的 光 变 和 谱 变 。 典 型 光 变 曲线 
如 图 所 示 。 图 中 各 阶段 分 别 为 : a. 爆发 前 一 一 光度 固定 
或 有 1~2 星 等 不 规则 的 变化 ;b. 初 升 一 一 约 为 2 一 3 天 ， 
光度 迅速 上 升 ; c 极 大 前 的 停 灌 一 一 几 小 时 到 几 天 , 甚 


至 光度 有 些 下 降 ; d. 终 升 一 一 1 天 到 几 周 ; e. ARRAK: 
E 初 降 一 一 快 新 星 是 平滑 的 , 慢 新 星 会 有 1 一 2 星 等 的 起 
Ks g. 过 渡 期 一 一 不 同 新 星 表现 不 同 , 有 些 是 平滑 下 降 ， 
有 些 有 起 伏 ， 有 些 亮度 有 一 明显 的 极 小 然后 又 回升 ; hb . 
终 降 一 一 比较 平滑 下 降 ，i. 爆发 后 一 一 与 爆发 前 一 样 。 
不 同 新 星 的 光 变 曲线 形状 不 尽 相同 。 


新 星 的 典型 
光 变 曲线 


所 有 新 星 都 依次 经 历 以 下 几 个 光谱 阶段 :爆发 前 谱 、 
极 大 前 谱 , 主 谱 、 漫 强 谱 、 猎 户 谱 、4640 漫 发 射 星云 谱 , 爆 
发 后 谱 。 新 星光 谱 中 的 发 射 谱 线 都 很 宽 ， 吸 收 线 紫 移 很 
大 ， 往 往 在 同一 时 刻 出 现 几 组 不 同 的 位 移 。 爆 发 前 谱 呈 
高 温 的 连续 谱 , 不 出 现 强 的 吸收 或 发 射线 , 极 大 前 谱 出 现 
模糊 的 吸收 线 和 一 些 弱 发 射线 ， 谱 线 极 宽 。 主 谱 在 极 大 
后 立即 出 现 , 有 显著 的 发 射线 , 膨胀 速度 更 大 : 在 漫 强 谱 
hA H, Call 等 吸收 线 ; 视 向 速度 比 主 谱 更 大 , 猎户 谱 显 
示 出 有 更 高 的 激发 度 ,出 现 高 电离 电位 的 BeI 、NI、OI 
线 , 膨胀 速度 更 大 。 当 N 亚 4640 达到 最 强 时 , 称 4640 漫 
发 射 阶段 。 新 星 在 出 现 [OI]、[NI]、[O 下 ] 等 禁 线 时 , E 
进入 星云 谱 阶 段 ， 这 时 连续 谱 已 完全 消失 。 星 云 谱 阶 段 
很 长 ， 消 失 后 就 进入 爆发 后 光谱 阶段 。 爆 发 后， 有 些 新 
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星 出 现 类 似 白 续 星 的 宽 吸 收 线 , 有 些 新 星 只 有 连续 谱 , 许 
多 新 星 有 比较 窄 的 H, Hell, Cl 等 发 射线 。 同 样 ， 不 同 
的 新 星 谱 变 也 不 尽 相 同 。 近 年 来 由 于 观测 技术 及 处 理 方 
法 的 改进 ,开展 了 射电 、 红 外 、 紫 外 、XX 射 线 波段 和 偏振 等 
观测 ,为 新 星 的 研究 提供 了 重要 的 信息 ,有 些 新 星 在 短 于 
2000 埃 紫外 区 也 已 探测 到 辐射 。 通 过 对 巨 蛇 座 FH(1970 
年 ) 的 红外 观测 得 到 非常 有 趣 的 结果 : 随 着 可 见 光 光 度 下 
降 , 某 些 红外 波段 光度 反而 上 升 ,并 且 能 谱 的 峰值 逐渐 向 
红外 方向 移动 。 在 爆发 后 的 104 天 ,红外 星 等 达到 一 4.0 
等 ， 成 为 全 天 最 亮 的 红外 星 。 近 年 来 在 厘米 与 毫米 波段 
都 接收 到 一 些 新 星 的 射电 辐射 。 在 已 找到 有 光学 对 应 体 
的 十 多 个 六 射线 双星 中 ， 有 两 个 被 认为 是 老 新 星 。 直 接 
照相 显示 出 某 些 新 星 爆 发 后 确 有 膨胀 着 的 党 层 存 在 ， 并 
且 有 赤道 带 和 极 冠 的 结构 。 近 二 十 年 来 ， 已 给 一 系列 兼 
为 害 近 双星 的 新 星 求 出 了 轨道 周期 。 ; 
关于 新 星 的 模型 ， 五 十 年 代 以 前 人 们 多 主张 单 星 模 
型 , 1954 年 发 现 新 星 武 仙 座 DQ 有 交 食 周期 ， 而 周期 很 
短 (4 小 时 多 ), 所 以 不 少 人 考虑 , 也许 新 星 大 多 是 , 甚至 
全 部 是 密 近 双星 。 二 十 年 来 已 发 现 好 几 个 新 星 是 双星 。 
目前 多 数 人 认为 新 星 的 一 个 子 星 是 冷 的 红星 ， 而 另 一 个 
子 星 是 热 的 ,体积 小 得 多 的 简 并 矮星 。 在 演化 过 程 中 , 当 
冷 星 充满 了 临界 等 位 面 便 发 生 质 量 交流 ， 气 流通 过 内 拉 
格 朗 日 点 流向 热 星 。 于 是 围绕 热 星 形成 一 个 吸 积 盔 ， 其 
中 小 的 热 星 可 以 认为 是 白矮星 , 它 是 新 星 的 爆发 源 。 比 较 
大 的 冷 星 抛射 出 的 富 氢 物 质 ， 部 分 为 白矮星 所 吸 积 。 随 
着 吸 积 过 程 的 发 展 ， 在 白矮星 的 表面 形成 一 层 富 氢 的 气 
RE, 气 壳 层 的 底部 将 受到 越 来 越 大 的 压力 , 并 被 加 热 ， 
一 直达 到 氢 燃 烧 反 应 所 需要 的 点 火 温 度 ， 这 时 就 可 能 发 
生 热 核反应 ,导致 星体 爆发 。 另 一 方面 ,单个 白矮星 吸 积 
星际 物质 而 后 发 生 新 星 现 象 的 可 能 性 ， 在 理论 上 也 是 成 
立 的 。 
参考 书目 
J. S. Gallagher and S. Starrfield, Theory and Observations 
of Classical Novae, Annual Review of Astronomy and 


Astrophysics, Vol. 16, pp. 171~214, Annual Reviews Inc., 
Palo Alto, 1978. 
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《新 仪 象 法 要 》 中 国 宋朝 天 文学 家 苏 颂 为 水 运 仅 象 
台所 作 的 设计 说 明 书 。 成 书 于 宋 神宗 绍 圣 初 年 , 约 当 公元 
1094~1096 年 间 。 据 《 宋 史 艺文志》 等 记载 ， 本 书 又 曾 
名 《 绍 圣 仪 象 法 要 》、《 仪 象 法 纂 ) 等 。 今 通行 各 本 都 源 出 
FARMER AT 1172 年 ) 施 元 之 刻本 , 共 三 卷 。 施 元 
之 曾 据 当时 所 见 的 各 本 进行 过 校 补 。 BHAA “一 本 ”、 
“ 别 本 ”就 是 施 元 之 补 入 的 。 通 行 本 中 以 《守山 阁 从 书 》 刊 
本 为 善 。 书 首 有 苏 颂 《 进 仪 象 状 » 一 篇 ， 报 告 造 水 运 仪 象 
台 的 缘起 、 经 过 和 它 与 前 代 类 似 仪器 相 比 的 特点 等 。 正 
文 以 图 为 主 ， 介 绍 水 运 仪 象 台 总 体 和 各 部 结构 。 各 图 附 
有 文字 说 明 。 卷 上 介绍 浑 仪 ， 有 图 十 七 种 。 卷 中 介绍 浑 
象 。 除 五 种 结构 图 外 , 另 有 星 图 二 种 五 幅 , 四 时 展 晓 中 星 
图 九 种 。 卷 下 则 为 水 运 仪 象 台 总 体 、 台 内 各 原 动 及 传动 
机 械 , 报 时 机 构 等 , 共 图 二 十 三 种 , 附 别 本 作法 图 四 种 。 其 
中 还 有 唯一 的 一 段 不 带 图 的 文字 ;“ 仪 象 运 水 法 ”", 讲 述 利 
用 水 力 带 动 整个 仪 象 台 运 转 的 过 程 。 总 计 全 书 共有 图 六 
十 种 。 这 些 结构 图 是 中 国 现存 最 古 的 机 械 图 纸 。 它 采用 
透视 和 示意 的 画 法 ， 并 标注 名 称 来 描绘 机 件 。 通 过 复原 
研究 ， 证 明 这 些 图 的 一 点 一 线 都 有 根据 ， 与 书 中 所 记 尺 
十 数字 准确 相符 。 本 书 是 中 国 现存 最 早 的 水 力 运转 天 文 
仪器 专著 。 它 反映 了 中 国 十 一 世纪 的 天 文学 和 机 械 制 造 
技术 水 平 。 通 过 研究 ， 人 们 得 以 了 解 中 国 古 代 的 水 运 仪 
象 传统 ， 从 此 还 得 知 近 代 机 械 钟 表 的 关键 性 部 件 一 一 锚 
状 擒 纵 器 是 中 国 发 明 的 。 ( 王 振 铎 ) 


xingbiao 

星 表 (star catalogue) 。 记载 天 体 各 种 参数 (如 位 
置 ,运动 . 星 等 .光谱 型 等 ) 的 表册 。 通 过 天 文 观测 编制 星 
表 , 是 天 文学 中 很 早 就 开始 的 工作 之 一 。 公 元 前 四 世纪 ， 
中 国 战国 时 魏 国 天 文学 家 石 申 著 有 《天 文 》 八 卷 ， 后 世 称 
为 《 石 民 星 经 》， 其 中 载 有 121 颗 恒 星 的 位 置 。 这 是 世界 
上 最 古老 的 星 表 , 今 已 失传 。 公 元 前 二 世纪 , 喜 帕 恰 斯 纺 
制 了 一 本 载 有 1,022 颗 恒 星 位 置 的 星 表 。 由 托 勒 密 抄 传 
下 来 ， 这 是 古代 著名 的 星 表 。 以 后 又 经 过 多 次 重新 测定 
和 重 编 , 如 1447 年 的 乌 鲁 伯 格 天 文 表 、1594 年 的 鲍 斯 曼 
星 表 、1602 年 的 第 谷 星 表 和 1690 年 的 赫 维 留 星 表 等 。 十 
七 世纪 前 ， 恒 星 位 置 都 是 以 黄道 坐标 给 出 的 。 在 赫 维 留 
星 表 及 以 后 的 星 表 中 ,恒星 位 置 则 是 以 赤道 坐标 给 出 的 。 
随 着 中 天 观测 原理 的 提出 和 新 式 望远镜 的 采用 ， 星 表 精 
度 日 益 提 高 。 特 别 是 布 拉 得 雷 测定 的 恒星 位 置 ， 有 较 高 
的 精度 。 他 的 星 表 对 以 后 编制 基本 星 表 的 工作 有 重要 的 
贡献 。 贝 宕 耳 将 布 拉 得 雷 星 表 的 恒星 数 扩 充 到 50,000 
Mi, F 1818 年 出 版 新 的 星 表 ， 后 来 又 编 成 有 63,000 Hi 
星 的 星 表 。 1859~1862 年 ， 阿 格 兰 德尔 出 版 波 思 星 表 ， 
简称 BD BR, 他 的 助手 和 继承 人 申 费 尔 德 于 1886 年 出 
版 了 它 的 续 表 SD BR. BD 星 表 及 其 续 表 刊 载 了 在 赤 
纬 +90 "一 一 23" 天 区 内 亮 于 9 等 的 457,847 MB. BR 
按 用 途 区 分 ,有 下 列 几 种 。 
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基本 星 表 各 个 天 文 台 编 制 星 表 时 使 用 的 仪器 不 
同 , 观测 条 件 和 处 理 方法 也 不 一 致 , 因此 , 同一 颗 星 在 不 
同 星 表 中 的 位 置 ,即使 归 算 到 同一 历 元 并 扣除 自行 影响 ， 
结果 仍 有 差异 。 这 是 由 星 表 间 的 系统 误差 和 偶然 误差 造 
成 的 。 为 了 尽 可 能 消除 和 减少 这 些 误差 的 影响 ， 将 各 个 
不 同系 统 的 绝对 测定 的 星 表 ， 进 行 综合 处 理 后 得 到 高 精 
度 的 星 表 ， 称 为 基本 星 表 ( 见 基 本 天 体 测量 学 )。 基 本 星 
表 是 一 切 星 表 的 基础 ， 主 要 用 作 天 文 参考 坐标 系 和 恒星 
位 置 的 相对 测定 时 的 定 标 星系 统 。 十 九 世纪 七 十 年 代 以 
来 ， 纪 康 、 奥 韦 尔 斯 、 博 斯 父子 进行 了 大 量 工作 , 建立 了 
现代 基本 星 表 系 统 。 主 要 的 基本 星 表 有 以 下 几 种 ， 

奥 书 尔 斯 基本 星 表 ”为 德国 天 文学 会 星 表 的 定 标 星 
系统 而 编 的 基本 星 表 。 第 一 个 奥 韦 尔 斯 基本 星 表 包括 北 
天 的 539 颗 恒星 和 南天 的 83 颗 得 星 两 部 分 ,先后 在 1879 
年 和 1883 年 发 表 。 以 后 又 对 这 本 星 表 作 了 修订 , 除 将 星 
数 增加 到 925 颗 外 ， 还 将 斯 特 鲁 维 岁 差 常数 改 为 纽 康 岁 
差 常数 ， 于 1907 年 发 表 新 基本 星 表 ， 人 简称 NFK BR. 
1924 年 为 了 增订 德国 天 文学 会 星 表 AGK1， 以 使 编 刊 更 
好 的 AGK2, 开始 修订 NFK BR. 修订 后 的 第 三 基本 星 
表 , 简 称 FK3 BR, 于 1937~1938 年 出 版 。 这 本 星 表 载 
有 1,535 颗 全 天 分 布 的 恒星 的 位 置 和 自行 ， 为 各 国 天 文 
年 历 中 计算 恒星 位 置 和 大 地 测量 工作 所 采用 。 为 了 更 好 
地 满足 大 地 测量 和 天 文 工 作 需要 , 以 后 又 增加 了 FK3 星 
表 中 的 星 数 ， 于 1954 年 发表 了 FK3 星 表 的 补 篇 。 其 中 
载 有 赤 纬 — 10° 以 北 的 1,142 颗 星 的 精确 位 置 和 赤 纬 
— 10° 以 南 的 845 颗 星 的 近似 位 置 。 为 了 修订 AGK2 是 
表 和 编 刊 AGK3 星 表 的 需要 ,以 及 由 于 新 观测 资料 的 积 
RN FK3 星 表 作 了 修订 , 于 1963 年 出 版 了 第 四 基本 星 
表 , 简称 FK4 星 表 。 这 是 目前 国际 上 普遍 使 用 的 基本 星 
表 。 此 外 ， 还 发 表 了 FK4 星 表 的 补 篇 ， 补充 了 1,987 颗 
星 。 由 于 恒星 的 自行 ，FK4 星 表 的 精度 随 着 时 间 的 推移 
而 逐渐 降低 ;同时 该 星 表 的 星 数 较 少 ,而 且 都 是 较 亮 的 恒 
星 ， 已 经 不 能 满足 目前 天 文 和 大 地 测量 工作 的 需要 。 因 
此 正在 利用 新 的 观测 资料 ， 修 订 PKA 星 表 ,计划 在 1984 
年 将 出 版 新 的 基本 星 表 , 即 FK5 BR. 

RZ ARF 1872 年 发 表 的 第 一 本 基本 星 表 ， 
BAN 星 表 ， 有 32 颗 基本 恒星 的 亦 经 。 以 后 为 了 美国 
天 文 年 历 及 其 他 历 书 的 需要 ， 于 1899 年 发 表 了 有 1,257 
颗 恒 星 位 置 的 基本 星 表 , 称 为 N: BR. 

博 斯 星 表 ”为 了 研究 太阳 的 空间 运动 、 银 河 系 自转 
和 确定 岁差 常数 ,需要 编制 一 本 尽 可 能 多 的 ,包括 暗 星 在 
内 的 基本 星 表 。L. 博 斯 首先 在 1910 年 编 出 一 本 有 6,188 
颗 恒 星 的 位 置 和 自行 的 初步 基本 星 表 ， 简 称 PGC 星 表 。 
以 后 , B. 博 斯 又 将 其 扩充 ， 于 1937 年 编 成 总 星 表 , 简称 
GC BR, FLA 33,342 颗 恒 星 的 位 置 和 自行 , 是 现代 星 数 
最 多 的 一 本 基本 星 表 。GC 星 表 的 缺点 是 :恒星 分 布 不 均 
匀 , 暗 星 的 精度 不 高 ,而 且 在 位 置 和 自行 上 都 有 较 大 的 系 
统 误差 。 

N30 Z FK3 和 GC 星 表 的 平均 观测 历 元 都 在 
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星 
1900 年 前 后 , 恒星 位 置 的 精度 受 自行 误差 的 影响 而 逐次 
降低 ,因此 摩根 根据 二 十 世纪 以 来 的 观测 资料 ,综合 了 大 
约 60 本 星 表 的 内 容 ， 于 1952 年 编 成 一 本 共有 5,268 W 
恒星 的 基本 星 表 , 称 为 N 30 BH, 

相对 星 表 ”用 相对 测定 的 恒星 位 置 编 成 的 星 表 称 为 
相对 星 表 ( 见 天 体位 置 的 相对 测定 )。 用 照相 法 测定 的 相 
对 星 表 , 称 为 照相 星 表 。 

照相 天 图 星 表 ”1887 年 第 一 届 国 际 天 文 照相 会 议 
决定 ， 用 照相 法 编制 全 天 照相 星 表 。 这 是 一 项 大 规模 的 
国际 合作 工作 ， 由 十 几 个 天 文 台 使 用 标准 天 体 照相 仪 进 
行 观测 ,以 编制 星 等 亮 于 11 等 的 照相 星 表 。 观 测 按 分 区 
进行 ,平均 密度 约 为 每 平方 度 40 颗 星 。 最 后 结果 应 该 是 
恒星 的 赤道 坐标 ， 但 是 大 部 分 天 文 台 只 发 表 了 底片 的 量 
度 坐标 。 这 项 工作 虽然 开始 于 十 九 世 纪 ， 但 到 目前 为 止 
还 没有 全 部 完成 。 主 要 原因 是 望远镜 的 视 场 太 小 ， 工 作 
量 过 于 巨大 。 进 行 第 二 期 照相 观测 ， 就 可 以 求 得 恒星 的 
自行 ,有 些 天 文 台 已 完成 这 项 工作 ,有 些 尚未 进行 。 

德国 天 文学 会 于 到 ”1867 年 德国 天 文学 会 提出 了 精 
确 测定 恒星 位 置 的 计划 , 开始 时 , 由 六 个 国家 用 12 架子 
午 环 对 BD 星 表 中 亦 纬 + 80* 一 一 2"、 亮 度 在 8 等 以 内 的 
全 部 恒星 的 位 置 进行 精 测 。 这 一 星 表 于 1910 年 完成 , 共 
包括 144,000 BUR, 称 为 AGK1 星 表 。1924 年 扩充 到 亦 
纬 一 23*, 后 来 又 扩充 到 亦 纬 一 90"。 由 于 AGK1 星 表 仅 
有 星 位 ， 没 有 自行 ,1924 年 开始 用 照相 法 进行 重 测 。 修 
订 后 的 星 表 , 称 为 AGK2 BR, 于 1951~1958 年 陆续 发 
表 ; 共有 183,000 颗 星 。1955 年 开始 修订 AGK2 星 表 的 
位 置 和 自行 , 利用 同 测定 AGK2 星 表 一 样 的 照相 望远镜 
进行 观测 。 修 订 后 的 星 表 在 1973 年 以 磁带 形式 刊 出 , 称 
为 AGK3 星 表 。 

RELA 美国 耶鲁 大 学 天 文 台 编制 的 一 本 照相 星 
表 。 它 是 根据 1914~1956 年 用 中 等 焦距 ( 约 2 米 ) 的 广 
角 天 体 照相 望远镜 对 目 视 星 等 亮 于 9 等 的 恒星 进行 观测 
的 结果 而 编 成 的 。 这 个 星 表 约 有 15 THE. 

好望角 照相 星 表 .好 望 角 天 文 台 编制 的 南天 照相 星 
表 ， 包 含 赤 纬 一 30* 一 一 90"、 亮 于 10 等 的 近 7 万 颗 星 。 
它 是 根据 1931~1955 年 期 间 的 观测 于 1968 年 编 成 的 。 

其 他 的 位 置 星 表 ”除了 为 确定 恒星 位 置 和 运动 而 编 
制 的 基本 星 表 和 相对 星 表 外 ， 还 有 不 少 为 特殊 目的 而 编 
制 的 星 表 。 

MEER 十 九 世 纪 和 二 十 世纪 上 半 叶 的 星 表 都 具 
有 “不 均匀 性 ”的 缺点 , 即 在 观测 方式 、 星 等 , 光谱 型 分 布 
等 方面 的 不 均匀 ， 而 且 所 列 多 为 亮 星 。 为 了 提高 星 表 的 
精度 ， 同 时 为 了 满足 在 恒星 天 文学 中 特别 需要 精确 的 恒 
星 自行 参数 这 一 要 求 ,因此 开始 了 暗 星 星 表 的 编制 工作 。 
其 主要 内 容 是 ， 先 用 子午 环 对 990 频 基本 暗 星 作 绝对 观 
测 ， 再 用 照相 法 测定 均匀 分 布 全 天 的 两 万 颗 暗 至 9 等 的 
恒星 的 位 置 ， 最 后 用 观测 小 行星 的 方法 来 测定 坐标 零点 
和 赤 续 系统 差 ,并 以 河 外 星系 为 背景 , 求 得 恒星 的 自行 。 

黄道 星 表 ”为 月 掩 星 和 行星 的 照相 观测 而 编制 的 ， 
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通常 包括 黄道 附近 16° 范围 内 的 恒星 位 置 的 星 表 。 最 早 
的 黄道 星 表 是 纽 康 在 1882 年 编制 的 , 包括 1,098 ME., 
1940 年 罗 伯 逊 又 编 成 有 3,539 颗 星 的 黄道 区 恒星 表 ， 简 
称 NZC 星 表 。 

REAZA ” 1966 年 美国 史 密 森 天 文 台 为 满足 用 
照相 确定 人 造 卫 星 位 置 的 要 求 ,编制 了 一 本 星 表 , 称 SAO 
星 表 , 载 有 258,997 ME, 

有 关 天 体 物理 量 的 星 表 天 体 物理 学 兴起 后 ， 除 恒 
星 位 置 、 自 行 等 基本 参数 外 ,其 他 如 恒星 视差 、 色 指数 、 光 
谱 型 、 视 向 速度 等 恒星 数据 ， 逐 渐 成 为 星 表 的 重要 组 成 
部 分 。1890 一 1936 Æ, 美国 哈佛 大 学 天 文 台 先 后 出 版 的 
有 272,150 颗 星 的 光谱 型 星 表 (简称 HD 星 表 和 HDE 星 
表 ) 是 这 方面 的 先驱 。 此 外 ,还 有 侧重 于 某 些 天 体 物理 量 
HER, EBA, 

恒星 三 角 视差 总 表 ”1952 年 由 美国 耶鲁 大 学 出 版 。 

变星 星 表 1865 年 申 费 尔 德 出 版 了 他 编 的 第 一 本 
变星 星 表 , 刊 有 119 颗 变 星 。 德 国 天 文学 会 从 1918 年 起 
主持 变星 星 表 的 编制 工作 。 第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 国 际 
天 文学 联合 会 将 编制 变星 总 表 的 任务 委托 给 苏联 天 文 委 
员 会 。 

双星 和 特定 类 型 恒星 星 表现 有 多 种 类 型 的 双星 星 
表 诸 如 双星 总 表 , AMMAR, 目 视 双 星 轨 道 表 、 分 光 双 
BR. 密 近 双星 表 、 食 双星 轨道 要 素 表 等 。 此 外 , LA 
定 类 型 恒星 的 星 表 , 如 高 光度 星星 表 、O 型 星星 表 、 磁 星 
星 表 、A 型 特殊 星星 表白 矮星 星 表 、 发 射线 星星 表 等 。 

太阳 系 天 体 和 人 造 天 体 星 表 食 典 ,月 球 运动 表 , 大 
行星 ,小 行星 和 卫星 的 星 历 表 , 月 面 结构 表 , 水 星 、 金 星 和 
火星 的 表面 标记 表 ， 太 阳 谱 线 表 等 都 属于 广义 的 星 表 范 
围 。 另 外 ,太阳 系 中 的 特殊 天 体 , 如 陨 星 、 WENSE E 
都 有 各 自 的 星 表 。 人 造 卫 星 上 天 以 来 ， 星 表 中 增添 了 各 
种 人 造 天 体 和 飞行 器 的 编号 命名 表 ,轨道 要 素 表 等 。 

银河 系 其 他 天 体 星 未 ”银河 系 内 其 他 天 体 ， 如 银河 
星团 ,球状 星团 ,球状 星团 变星 , THERES. EHAK, 
暗 星云 , 亮 星 云 等 都 有 按 类 编制 的 星 表 。 

河 外 天 体 星 表 十 九 世 纪 末 到 二 十 世纪 初 ， 出 版 了 
星云 星团 新 总 表 (简称 NGC BR) 及 其 补 编 ( 简 称 IC 星 
表 ), 其 中 天 体 的 命名 和 编号 一 直 沿 用 至 今 。 由 于 编 表 时 
还 没有 认识 星云 的 本 质 ， 把 银河 星云 和 河 外 星系 都 混 编 
在 一 起 了 。 星 系 天 文学 建立 后 ,陆续 出 版 了 亮 星系 表 、 星 
系 红 移 表 、 星 系 形态 分 类 表 , 星 系 团 表 等 。 近 年 来 还 编制 
了 类 星体 , 互 扰 星 系 、 激 扰 星 系 等 特殊 河 外 天 体 的 星 表 。 

光学 波段 以 外 的 辐射 源 星 表 ”射电 天 文学 兴起 以 
后 ;三 十 年 间 编 制 了 为 数 众多 的 射电 源 表 ,其 中 包括 超 新 
星 遗 迹 、 星 际 分 子 、 射 电 星系 、 类 星 射电 源 等 不 同类 型 的 
辐射 源 星 表 。 二 十 世纪 七 十 年 代 以 来 ， 根 据 高 空 观测 和 
空间 探测 取得 的 资料 ,编制 了 红外 ,紫外 、 远 紫外 、 科 射线 
My 射线 波段 的 辐射 源 表 , 极 大 地 丰富 了 星 表 资 料 库 。 

现代 天 文学 的 飞跃 发 展 ,使 星 表 的 种 类 ,数量 大 为 增 
加 , 质量 大 有 提高 。 恒 星 位 置 、 自行 和 距离 的 测定 , 正在 


用 多 种 观测 手段 向 愈 来 愈 暗 的 目标 迈进 ， 为 建立 一 个 以 
河 外 射电 源 为 背景 的 、 最 理想 的 参考 坐标 系 而 努力 。 另 
外 ,各 种 类 型 的 天 体 物理 参数 的 测定 , 正 以 各 种 可 能 的 手 
段 在 整个 电磁 波段 进行 ,并 向 愈 来 愈 细 的 结构 方面 发 展 。 
(AAR # HK) 


xingdeng 

BS (magnitude) 表示 天 体 相对 亮度 的 数值 。 
喜 帆 恰 斯 最 早 把 全 天 人 了 眼 可 见 的 星 按 感觉 的 亮度 分 为 6 
等 。 最 亮 的 20 颗 星 定 为 1 等 。 亮度 随 星 等 数目 的 增加 而 


降低 。 后 来 J.F. HKEEREN, 1 等 星 比 6 等 星 亮 约 100. 


倍 。 于 是 普 森 用 公式 ， 
m,—m,= —2.5 ig 


联系 两 个 天 体 的 星 等 m, m MENHAR L, Le XA 
星 等 尺度 的 定义 一 直 沿 用 至 今 。 星 等 尺度 的 零点 由 规定 
某 颗 星 的 星 等 值 来 确定 。 

天 体 光度 测量 直接 得 到 的 星 等 同 天 体 的 距离 有 关 ， 
称 为 视 星 等 ， 它 反映 天 体 的 视 亮 度 。 一 颗 很 亮 的 星 可 以 
由 于 距离 远 而 显得 很 暗 ( 星 等 数值 大 )， 而 一 颗 实际 上 很 
暗 的 星 可 能 由 于 距离 近 而 显得 很 亮 ( 星 等 数值 小 )。 对 于 
点 光源 , 则 代表 天 体 在 地 球 上 的 照度 。 星 等 常用 m 表示 。 
对 单一 波长 测定 的 单 色 星 等 差 与 辐射 挥 测 器 的 特性 无 
关 。 但 在 一 定 波段 内 测定 的 星 等 差 ， 随 探测 器 的 选择 性 
而 不 同 。 因 此 ,对 应 不 同 探测 器 有 各 种 星 等 系统 。 例 如 ， 
@D 目 视 星 等 mv 是 人 眼 测定 的 星 等 。 美 国 哈佛 大 学 天 文 
台 规定 小 能 座 和 星 的 mv = +6.55 等 , 以 此 来 确定 目 视 星 
等 的 零点 。 例 如 ,太阳 的 目 视 星 等 为 一 26.74 等 ; RRS 
的 目 视 星 等 为 ~1.6 等 。 目 视 星 等 为 1 等 的 星 ， 在 地 面 
的 照度 约 等 于 8.3x 10… HER. OREH E $ m EH 
蓝 敏 照相 底片 测定 的 星 等 。 国 际 照相 星 等 I 的 零点 是 
这 样 规定 的 ， 令 目 视 星 等 介 于 5.5 一 6.5 等 间 的 A0 型 
星 的 平均 le 为 m,。@ 仿 视 星 等 mw、 国际 仿 视 星 等 pv 
是 用 正 色 底片 加 黄色 滤 光 片 测定 的 。 它 的 分 光 特 性 与 人 
眼 相 近 ， 实 际 上 取代 了 目 视 星 等 。@ 光 电 星 等 是 用 光电 


倍增 管 测定 的 星 等 。 目 前 最 常用 的 光电 星 等 系统 是 UBV . 


测 光 系 统 。0 为 紫外 星 等 ，B 为 蓝 星 等 ，V 为 黄 星 等 (和 
目 视 星 等 相似 )。 ORES moa 是 表征 天 体 在 整个 电磁 
波段 内 辐射 总 量 的 星 等 。 不 能 直接 由 观测 来 确定 ， 只 能 
由 多 色 测 光 的 星 等 结合 理论 计算 来 求 得 。 随 着 各 波段 测 
光 技 术 特别 是 大 气 外 观测 的 发 展 ， 确 定 热 星 等 的 精度 越 
来 越 高 。 

- ”为 了 比较 天 体 的 发 光 强 度 ， 采 用 绝对 星 等 。 绝 对 星 
等 M 的 定义 是 ,把 天 体 假想 置 于 距离 10 秒 差距 处 所 得 到 
的 视 星 等 。 若 已 知 天 体 的 视差 *( 以 角 秒 计 ) 和 经 星际 消 
光 改 正 的 视 星 等 m, 可 按 下 列 公式 计算 绝对 星 等 。 

M=m+5+5lg2, 
对 应 不 同系 统 的 视 星 等 有 不 同 的 绝对 星 等 。 
(Hei) 


星 
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E (stellar wind), 一 种 从 恒星 不 断 向 外 运动 
的 物质 流 。 星 风 现象 是 恒星 在 演化 中 逐渐 损失 质量 的 过 
程 。 星 风 的 概念 是 从 太阳 风 的 启示 得 来 的 。 目 前 ， 太 阳 
风 已 有 直接 的 观测 证 据 ， 关 于 星 风 的 存在 也 从 恒星 光谱 
中 发 现 了 间接 证 据 。 例 如 ,在 所 有 的 M 型 巨星 和 超 巨 星 
中 , 强 的 吸收 线 都 分 成 两 条 谱 线 , 一 条 宽 而 浅 , 另 一 条 锐 
而 深 。 按 照 恒星 谱 线 形成 的 理论 ， 宽 而 浅 的 吸收 线形 成 
于 光 球 ( 见 恒星 大 气 ) 之 中 ， 锐 而 深 的 吸收 线 则 形成 于 光 
球 之 外 的 所 谓 星 周 物质 即 包 层 中 。 锐 而 深 的 星 周 吸收 线 
相对 于 光 球 宽 线 有 一 个 紫 移 ( 见 谱 线 位 移 )， 相 应 的 速度 
为 10 公里 / 秒 ， 说明 包 层 正 以 此 速度 向 外 扩张 。 若 包 层 
中 存在 类 似 于 对 太阳 风 加 速 的 机 制 ， 或 者 锐 吸收 线形 成 
的 包 层 位 于 远离 恒星 光 球 的 地 方 ,就 可 把 它 解释 为 星 风 。 
事实 上 ,在 双星 武 仙 座 a 的 目 视 伴星 的 光谱 中 ,也 可 看 到 
锐 的 星 向 吸收 线 ， 从 谱 线 位 移 求 得 星 周 包 层 的 运动 速度 
达到 10 公里 / 秒 。 这 就 表明 ,在 距离 武 仙 座 a 主星 (M 型 
巨星 ) 至 少 700 个 天 文 单位 的 地 方 仍 存在 着 吸收 物质 ; 且 
物质 的 外 流速 度 大 于 该 处 的 逃逸 速度 (1 一 2 公里 / 秒 )。 
在 其 他 的 分 光 双 星 中 ,也 观测 到 类 似 这 样 的 现象 。 此 外 ， 
在 O,.B 型 超 巨 星 ( 见 恒 显 光 谱 分 类 ) 的 光谱 中 ,普遍 存在 
PANAMA PS SA, 即 发 射线 旁边 出 现 紫 
移 的 吸收 线 。 在 1000~2000 埃 之 间 的 紫外 光谱 中 ,从 吸 
收 分 线 的 位 移 可 知 视 向 速度 为 1,400 公里 / 秒 ， 甚 至 达 
3,000 公里 / 秒 。 上 述 观 测 资料 表明 ， 这 些 星 正在 抛 出 热 
的 气 壳 ， 以 每 秒 上 干 公里 的 速度 向 外 膨胀 。 这 种 现象 可 
认为 是 存在 星 风 的 间接 观测 证 据 。 

对 星 风 的 起 源 和 物理 过 程 目前 尚未 完全 了 解 。 一 般 
认为 ,在 O、B 型 星 中 ,快速 自转 和 辐射 压 对 星 风 的 形成 
起 着 重要 作用 。 至 于 冷 巨 星星 风 的 起 源 ， 目 前 存在 两 种 
理论 。 一 种 理论 认为 , 星 风 类 似 于 太阳 风 , 是 由 于 某 种 波 
(例如 声波 等 ) 的 能 量 不 断 输 送 给 色 球 - 星 螺 而 形成 的 。 另 
一 种 理论 认为 ， 星 风 是 由 于 接近 恒星 光 球 处 的 尘埃 受 恒 
星 本 身 辐射 压 驱动 而 形成 的 。 可 能 存在 尘埃 的 地 方 是 ， 
恒星 光 球 、 色 球 与 星 冕 之 间 温 度 极 低 的 区 域 ;@@ 星 周 包 
层 中 距 人 恒星 某 个 距离 处 ， 由 于 下 面 物质 的 膨胀 以 及 辐射 
的 损失 而 使 物质 足够 冷却 ,达到 在 适当 压力 下 气态 -固态 
相 变 的 温度 范围 。 星 风 起 源 理论 还 存在 很 多 问题 。 事 实 
上 ， 甚 至 太阳 风 的 起 源 问 题 也 仍然 是 太阳 物理 中 最 困难 
的 问题 之 一 。 

有 的 恒星 因 星 风 而 损失 的 质量 是 很 小 的 ， 例 如 太阳 
的 质量 损失 率 是 每 年 2x 10-* 太阳 质量 ， 不 足以 影响 恒 
星 内 部 结构 和 演化 进程 。 然 而 ， 星 风 会 不 断 地 带 走 恒星 
的 自转 角 动 量 ， 从 而 对 自转 起 着 制 动 的 作用 。 星 风 对 恒 
星 演化 的 影响 仍 在 研究 中 。 

参考 书目 

J. P. Cassinelli, Stellar winds, Annual Review of Astro- 
nomy and Astrophysics, Vol. 17, p. 275, 1979. 
(# x th) 


457 


xing 


是 
E 


xingji fenzi 
星际 分 子 (interstellar molecules) ”存在 于 星 
际 空间 的 无 机 分 子 和 有 机 分 子 。 从 1963 年 应 用 射电 天 文 
方法 检测 星际 分 子 获 得 成 功 以 来 ， 星 际 分 子 的 研究 有 了 
很 大 的 进展 。 特 别 是 最 近 十 年 ， 又 在 星际 空间 和 邻近 的 
河 外 星系 中 , 陆续 找到 了 许多 种 分 子 , 到 1979 年 底 已 经 
证 认 出 的 星际 分 子 超过 50 种 。 每 种 分 子 往往 有 几 个 以 至 
上 百 个 源 ， 这 些 分 子 源 分 布 在 星际 空间 中 物理 条 件 不 同 
的 各 个 区 域 ,如 银 心 、 电 离 数 区 和 中 性 狼 区 、 星 周 物质 、 暗 
星云 ,超新星 遗迹 和 红外 时 的 附近 等 。 有 些 分 子 (如 一 氧 
化 碳 ) 分 布 很 广 , 可 用 来 研究 银河 系 和 其 他 星系 的 旋 展 结 
构 ; 但 也 有 一 些 分 子 目 前 只 在 非常 致密 的 星云 中 才能 找 
到 。 位 于 电离 氢 区 的 著名 的 猎户 座 人 A 星云 是 研究 得 最 详 
细 的 分 子 源 之 一 ， 从 中 发 现 多 种 分 子 。 而 在 银 心 方向 的 
ABE A 和 人 马 座 B2 两 星云 是 更 丰富 的 分 子 源 ， 从 中 
几乎 能 找到 所 有 已 发 现 的 星际 分 子 。 
已 发 现 的 星际 分 子 中 ， 大 部 分 是 有 机 分 子 。 其 中 最 
重 的 是 由 11 个 原子 组 成 的 HCN 分 子 。 还 有 一 些 是 地 球 
上 没有 的 天 然 样 品 ， 甚 至 在 实验 室 中 也 很 难 稳定 存在 的 
分 子 (如 HCsN, N,H*, HCOt 和 C:) 。 天 文 观测 还 发 现 
了 不 少 星际 分 子 的 同位 素 分 子 。 这 是 一 种 了 解 同位 素 丰 
度 比 的 重要 方法 。 多 数 分 子 不 止 看 到 一 条 谱 线 。 有 些 星 
际 分 子 的 微波 谱 线 在 地 球 条 件 下 也 不 易 出 现 ， 这 和 天 文 
光谱 学 的 情形 是 相似 的 。 十 多 年 来 星际 分 子 的 观测 工作 
已 得 到 丰富 的 数据 。 
观测 星际 分 子 的 主要 工具 是 射电 望远镜 ， 绝 大 多 数 
星际 分 子 是 靠 分 米 至 毫米 波 眉 的 星际 分 子 射电 谱 线 发 现 
的 。 也 有 少数 分 子 只 观测 到 它们 的 可 见 光 和 紫外 、 红 外 
波段 的 谱 线 。 空 间 天 文学 的 发 展 突 破 了 大 气 窗口 的 限 
制 ， 使 我 们 能 够 观测 到 由 于 强烈 的 大 气 吸收 而 在 地 面 无 
法 观测 到 的 红外 、 紫 外 等 波段 的 谱 线 。 星 际 分 子 的 研究 
对 于 天 体 演化 学 〈 如 巨大 的 星云 替 缩 成 为 恒星 或 星团 的 
过 程 和 正在 “死亡 ”的 星 向 星际 空间 抛射 物质 的 过 程 )、 银 
河 系 结构 、 字 宙 化 学 等 学 科 都 有 重要 意义 。 微 波 波 毁 的 
分 子 谱 线 尤 其 适宜 于 研究 致密 的 、 温 度 很 低 的 、 不 透明 
的 星际 云 。 通 过 谱 线 观测 可 以 了 解 星云 在 其 各 个 发 展 阶 
段 中 的 许多 物理 、 化 学 特性 , 诸如 星云 的 成 分 、 BR, E 
度 , 温 度 , 速 度 ,运动 状况 和 同位 素 丰 度 比 等 。 
关于 星际 分 子 的 形成 过 程 及 其 化 学 演化 目前 还 不 十 
分 清楚 ， 有 由 电离 的 原子 (分 子 ) 磁 撞 形 成 和 靠 气体 云 中 
的 尘 粒 帮助 形成 等 说 法 。 弄 清 这 许多 分 子 特别 是 有 机 分 
子 的 形成 过 程 ,以 及 它们 同 地 球 上 生命 起 源 的 关系 ,是 天 
文学 的 一 个 新 的 分 支 一 一 星际 化 学 的 重要 课题 。 
参考 书目 
M. A. Gordon, L. E. Snyder eds, Molecules in the Ga 
lactic Environment, John Wiley and Sons, New York, 1973. 
C. H. Townes, Intersteller molecules, Observatory, Vol. 
97, pp. 52~78, 1977. 


F. J. Lovas, L. E. Snyder and D. R. Johnson, Ap. J. Sup- 
plement, Vol. 41, p. 451, 1979. 
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已 发 现 的 星际 分 子 
CH 甲 川 
CN WE 
CH+ 甲 川 正 离子 
OH 基 
NH; 氨 
H,O 水 
H,C=O AR 
co 一 氧化 碳 
HCN 和 氨 化 所 
H—C=C—C=N HEZK 
H: z 
CH:OH 甲醇 
HCOOH 甲酸 
CS 一 硫化 碳 
HCONH; 甲 酰胺 
OCS We PRE 
SiO 一 氧化 硅 
CH: 一 C=N Zia 
HN 一 C 一 0 ROR 
H—N—C RRI 
CHs—C=CH PAZ 
CH:CHO Ze 
H,C 一 S 硫 代 甲醛 
H,S 硫化 所 
CH.=NH 甲 亚 胺 
sO 一 氧化 硫 
CH:NH， 甲 胺 
CH;—O—CH; 甲醇 
—C=CH Zhi 
CH:OH 乙醇 
HCO+ 甲 酰 离子 
N:H+ 氢化 偶 氮 离子 
SiS 一 硫化 硅 
SO, 二 氧化 硫 
H,C=CH—Cs=N Atin 
N=S 硫化 氨 
H:NCe=N 和 握 胺 
HCOOCH, 甲酸 甲 脂 
HC=0 甲 酰 基 
H—C=C—H ZR 
HC=C-—C=C—C=N MHET—R 
—C=C—C=N MOM 
HNO 次 硝酸 
H,C=C—O 乙烯 酮 
H—C=C—C=C—C=C—C=N METIH 
CH;CH.CN i 
HC==C—C==C—C=C—C==C—C=N MIE OR 
C: 双 原 子 碳 
HC=C—C=C— TZ% 
NO RER 
CH, 甲烷 
CH;SH 甲 硫 醇 
HNCS 硫 代 异 氛 酸 

( 李 守 中 ) 


xingji fenzi shedian puxian 

SRS FH BMH (interstellar molecular 
radio spectral lines) 星际 物质 中 气体 状态 的 分 
子 在 一 定 条 件 下 产生 的 特征 谱 线 。 


星际 分 子 发 现 的 经 过 ”最早 的 发 现 来 自 光 学 观测 。 
1937 年 观测 到 星光 在 经 过 星际 物质 后 , 某 些 波长 的 光 被 
星际 云 吸 收 。 后 来 证 实 它们 是 星际 云 中 的 甲 川 (CH)、 氰 
基 (CN) 和 甲 川 离子 (CHH) 的 吸收 光谱 。 但 大 多 数 星际 
分 子 谱 线 是 在 波长 几 十 厘米 到 几 毫 米 的 微波 波 朋 检测 到 
的 。 最 先 用 射电 望远镜 找到 的 分 子 是 羟基 (OH)。1963 
年 在 仙 后 座 内 一 些 冷 的 星际 氢 云 中 探测 到 羟基 对 背景 辐 
射 源 的 吸收 谱 线 , 波长 约 18 厘米 。 这 项 工作 肯定 了 射电 
天 文 方法 对 于 冷 的 、 致 密 的 星云 中 的 星际 分 子 是 一 种 新 
的 ,有 效 的 研究 手段 。1968 年 末 在 1.3 厘米 波长 附近 接 
连 观 测 到 氨 和 水 分 子 的 谱 线 。1969 年 证 实 星际 有 机 分 子 
甲醛 (H:CO) 的 存在 。1970 年 发 现 包 括 一 氧化 碳 (CO) 在 
内 的 六 种 星际 分 子 。 此 后 ， 陆 续 发 现 和 证 认 出 一 系列 星 
际 分 子 。 到 1979 年 底 已 观测 到 并 经 证 认 的 星际 分 子 有 
50 多 种 。 

星际 分 子 谱 线 的 产生 ”星际 分 子 谱 线 是 分 子 从 它 的 
某 个 能 级 跃迁 到 另 一 个 能 级 时 吸收 或 发 射 某 一 固定 频率 
的 电磁 波 而 产生 的 。 不 同 能 级 之 间 的 跃迁 产生 不 同 谱 线 。 
大 多 数 的 分 子 射电 谱 线 是 由 分 子 的 各 个 转动 能 级 间 的 辐 
射 跃迁 形成 的 ,叫做 纯 转动 谱 线 。 但 是 ,有 些 分子 由 于 内 
部 某 些 复杂 的 相互 作用 的 影响 ,能 级 比较 复杂 ,在 星际 分 
子 中 过 到 的 有 KK 双重 能 级 ,4 双重 能 级 、 反 演 能 级 和 超 精 
细 能 级 。K 双重 能 级 是 由 分 子 结构 上 的 微小 的 不 对 称 性 
造成 的 ，4 双重 能 级 是 由 于 分 子 的 转动 运动 与 分 子 内 电 
子 的 运动 相互 作用 而 产生 的 。 这 两 种 情况 都 使 原来 能 量 
完全 相同 的 两 种 运动 状态 变 成 能 量 稍 有 不 同 的 两 种 运动 
状态 。 反 演 能 级 见于 所 分 子 ， 氨 分 子 中 三 个 氢 原 子 确定 
一 个 平面 ,而 氮 原 子 可 以 置 于 此 平面 的 任 一 边 , 这 相当 于 
氮 分 子 的 两 种 运动 状态 ， 它 们 的 能 级 也 有 微小 差别 。 最 
后 ,如 果 组 成 分 子 的 原子 具有 不 等 于 零 的 原子 核磁 矩 , 则 
核磁 矩 的 相对 取向 不 同时 ， 分 子 的 能 级 相应 地 也 有 微小 
的 差别 。 上 述 几 种 情况 都 使 能 级 产生 微小 的 差别 ， 叫 作 
超 精细 能 级 。 它 们 的 能 级 的 间距 都 比较 小 ， 它 们 之 间 的 
跃迁 常 产 生 相 当 于 微波 频率 的 谱 线 , 可 用 射电 方法 观测 。 
超 精 细 能 级 与 组 成 分 子 的 原子 (或 其 同位 素 ) 的 核磁 和 矩 性 
质 密切 相关 ,因此 ,我 们 由 超 精 细 能 级 的 谱 线 结构 可 以 判 
断 分 子 是 由 哪 种 同位 素 构 成 的 ， 并 可 由 谱 线 的 相对 强度 
推测 星云 中 各 种 同位 素 的 丰 度 比 。 

羟基 ”研究 得 最 详细 的 星际 分 子 之 一 。 它 的 能 级 是 
4 双重 能 级 并 具有 超 精 细 结 构 , 比较 复杂 ,各 能 级 间 有 许 
多 可 能 的 跃迁 。 其 中 最 常见 的 是 最 低 的 一 组 能 级 之 间 的 
跃迁 ， 谱 线 频率 分 别 为 1612、1665、1667 和 1720 兆赫 。 
在 热 动 平衡 条 件 下 ， 由 理论 得 到 的 四 条 谱 线 的 强度 比 相 
应 地 为 1:5:9:1。 天 文 观测 意外 地 发 现 ,有 相当 多 羟基 源 
的 发 射 谱 线 辐射 强度 较 预 期 的 大 几 百 倍 ， 强 度 比 完全 不 
同 于 上 述 理 论 值 ， 并 具有 许多 其 他 的 反常 特性 。 这 些 现 
象 目前 还 没有 完整 的 理论 解释 。 一 般 认为 ， 这 是 由 于 有 
较 多 的 分 子 被 某 种 尚 不 十 分 清楚 的 机 制 激发 到 产生 辐射 
跃迁 的 较 高 能 级 上 ， 破 坏 了 热 动 平衡 分 布 状态 。 当 这 些 
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过 多 的 分 子 回复 到 较 低 能 级 时 ， 就 可 能 发 射 具有 上 述 特 
性 的 辐射 ,物理 学 上 把 这 个 过 程 称 为 受 激发 射 放大 作用 ， 
这 种 类 型 的 星际 分 子 源 称 为 天 体 徽 波 激 射 源 。 

甲醛 分 子 ” 有 甲醛 分 子 源 也 经 过 了 详细 的 研究 。 奇 怪 
的 是 在 某 些 甲 醛 分 子 云 的 背后 并 没有 发 射 连续 辐射 的 射 
电源 ， 却 也 能 观测 到 甲醛 的 吸收 线 。 这 意味 着 它 所 吸收 
的 是 微波 背景 辐射 。 地 球 上 的 观测 证 实 ,所 有 天 体 , 包 括 
各 种 分 子 云 在 内 ， 都 处 于 2.7 K 的 微波 背景 辐射 场 的 作 
用 下 。 甲 醛 分 子 云 能 够 吸收 这 种 背景 辐射 表明 它 的 温度 
比 2.7K 还 要 低 ， 而 一 个 长 期 处 于 2.7K 的 辐射 作用 下 
的 分 子 云 ， 本 来 至 少 应 该 达到 2.7K 的 温度 。 目 前 对 这 
种 现象 的 解释 是 ,这 类 甲醛 分 子 云 中 存在 一 种 “ 反 微波 激 
射 ? 过 程 ,就 是 分 子 云 中 较 高 能 级 上 的 分 子 被 某 种 机 人 制 抽 
走 ， 而 使 得 较 低能 级 上 的 分 子 数 目 比 2.7 K 时 热 动 平衡 
分 布 的 数目 相对 地 超出 很 多 。 于 是 这 对 能 级 变 得 比 2.7K 
还 要 “ 冷 ", 并 能 够 吸收 2.7 K 微波 背景 辐射 。 

“ALAS FT ”在 银河 系 中 分 布 广泛 。 利 用 它 的 
1.3 毫米 谱 线 研究 银河 系 和 河 外 星系 的 旋涡 结构 ， 可 以 
有 更 高 的 分 辩 率 ( 见 一 饼 化 磅 射电 谱 线 )。 

星际 分 子 谱 线 已 成 为 研究 银河 系 的 重要 手段 ， 它 可 
以 提供 有 关 银 河 系 的 化 学 成 分 ,银河系 结构 和 运动 状况 、 
银河 系 各 个 不 同 区 域 中 的 物理 环境 等 方面 的 新 知识 ， 并 
有 助 于 了 解 星云 演变 为 原 恒星 的 许多 细节 ， 以 及 恒星 演 
化 到 晚期 阶段 把 大 量 物质 抛 向 星际 空间 的 运动 情况 。 

参考 书目 

R. Balian, Atomic and Molecular Physics and the Inter- 

stellar Matter, North-Holland Publ. Co., Amsterdam, 1974, 


C. H. Townes, A. L. Schawlow, Microwave Spectro- 
scopy, McGraw-Hill, New York, 1955. 
( 李 守 中 ) 
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星际 红 化 (interstellar reddening) ” 星光 通过 


星际 空间 而 变 红 的 现象 。 虽 然 在 十 九 世 纪 已 有 人 认识 到 ， 


星际 消光 现象 的 存在 ,但 一 般 认 为 ,除了 有 暗 星云 的 天 区 
Sh, 星际 空间 几乎 是 完全 透明 的 。1930 年 瑞士 天 文学 家 
特 朗 普 勒 经 过 研究 ， 首 次 证 明星 际 消光 现象 的 存在 。 星 
际 空 间 存在 大 量 消光 物质 ,它们 在 银 道 画 附 近 浓 度 最 高 ， 
随 着 银 纬 的 增高 而 逐渐 稀少 。 它 们 的 主要 成 分 是 石 股 、 
硅 酸 盐 、 碳 化 硅 等 侍 粒 的 混合 。 它 们 对 于 星光 的 散射 与 
波长 有 关 : 对 长 波 散射 小 , 对 短波 散射 大 。 因 此 , 从 地 球 
上 看 ， 远 处 的 恒星 由 于 选择 散射 ， 颜 色 会 比 没有 散射 时 
红 , 这 称 为 星际 红 化 。 如 果 用 星 等 表示 消光 量 A, 则 消光 
对 波长 的 关系 在 3000~10000 埃 范 围 内 ， 可 以 近似 表 
示 为 两 段 直线 (这 两 段 直 线 约 在 和 4355 KAZE), BY 
近似 地 与 1/X 成 比例 。 在 UBV MAAR, FERR: 
Ay=3.3x (Ap—Ay) 和 (Avo—As)/(Ap—Ay)=0.75+ 


0.05(4s 一 Ar)<0.80。 星 际 消光 的 规律 在 大 部 分 天 区 基 ， 


本 上 一 样 。 但 有 些 天 区 ,例如 天 执 座 天 区 、 猎 户 座 天 区 
以 及 一 些 浓密 的 暗 云 区 ， 就 与 正常 规律 有 所 不 同 。 这 种 
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xing 


= 


现象 可 用 存在 不 同 大 小 、 不 同比 例 的 各 种 星际 尘埃 的 混 


合 来 解释 。 ( 姚 保安 ) 
xingji wuzhi 
星际 物质 (interstellar matter) 恒星 之 间 的 物 


质 , 包括 星际 气体 、 星际 尘 埃 和 各 种 各 样 的 星际 云 , 还 可 
包括 星际 磁场 和 宇宙 线 。 

星际 物质 的 总 质量 约 占 银 河 系 总 质量 的 10 务 。 平 均 
密度 为 10"“ 克 /厘米 :, 相当 于 平均 数 密度 为 每 立方 厘米 
1 个 氢 原 子 , 密度 范 围 是 10-”"”~10-”， 克 /厘米 '。 这 种 密 
度 是 地 球 上 的 实验 室 中 远 未 达到 的 真空 度 (目前 实验 室 
的 最 高 真空 度 为 107? 毫米 水 银 柱 ， 相 当 于 每 立方 厘米 
32,000 个 质点 )。 星 际 物 质 的 温度 相差 很 大 ,从 几 于 到 干 
Aik, 

星际 物质 在 银河 系 内 分 布 的 特点 是 ;QD 不 均匀 性 ;不 
同 区 域 的 星际 物质 密度 可 相差 很 大 ， 星 际 气体 和 尘埃 当 
聚集 成 质点 数 密度 超过 每 立方 厘米 10 一 10: 个 时 ,就 成 为 
星际 云 ， 云 间 密度 则 低 到 每 立方 厘米 0.1 个 质点 。@ 星 
际 物质 和 年 轻 恒星 高 度 集中 在 银 道 面 ， 尤 其 在 旋 展 中 。 

星际 气体 ”包括 气态 原子 分 子 . 电 子 、 离 子 , 其 化 学 
组 成 可 以 通过 各 种 电磁 波谱 线 的 测量 求 出 。 结 果 表 明 ， 
星际 气体 的 元 素 的 丰 度 与 根据 太阳 ,人 恒星 ,陨石 得 出 的 字 
FEA, MARS, RK, 其 他 元 素 很 低 。 下 表 第 
二 行 是 按 对 数 尺度 列 出 的 宇宙 丰 度 ， 第 三 行 是 按 对 数 尺 
度 表示 的 太阳 与 蛇 夫 座 $ 星之 间 的 星际 气体 元 素 丰 度 ， 
第 四 行为 工 者 的 差 值 。 

星际 气体 根据 主要 元 素 一 一 所 原子 的 存在 形式 而 分 
AX HAAG PUAR, 

星际 气体 元 素 丰 度 与 宇宙 丰 度 的 比较 


元 KR 字 宙 丰 度 星际 气体 丰 度 差 值 


12.0 
11.0 
3.2 1.7 


H 12.0 0 
He 
Li 
© 8.6 7.9 
N 
0 
Na 


11.0 0 

一 1.5 
一 0.7 
一 0.7 
一 0.4 
一 0.9 
一 3.5 
一 3.3 
一 1.6 
—1.1 
一 0.3 
—3.7 
—2.0 


8.0 7.3 

8.6 8.2 

6.3 5.4 
Mg 7.5 6.0 
Al 6.4 3.1 
Si 7.5 5.9 
P 5.4 4.3 
S 7.2 6.9 
Ca 6.4 2.7 
Fe 7.4 5.4 


ZEER EHRE 10° (R10) 厘米 的 固态 质 


点 ,分 散在 星际 气体 中 。 星 际 尘 埃 总 质量 约 占星 际 物质 总 
质量 的 10%。 星 际 尘 埃 可 能 是 由 下 列 物质 组 成 的 ; OK, 
氨 、 甲烷 等 的 冰 状 物 ，@ 二 氧化 硅 、 硅 酸 镜 、 三 氧化 二 铁 
等 矿物 ;@ 石 黑 晶 粒 ;@@ 上 述 三 种 物质 的 混合 物 。 
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星际 尘埃 散射 星光 ,使 星光 减弱 ;这 种 现象 叫 作 星际 
消光 。 星 际 消光 随 波 长 的 增长 而 增长 ， 星 光 的 颜色 也 随 
ZED, 这 种 现象 叫 作 星际 红 化 。 星 际 尘 埃 对 于 星际 分 
子 的 形成 和 存在 具有 重要 的 作用 。 一 方面 尘埃 能 阻挡 星 
光 紫 外 辐射 不 使 星际 分 子 离 解 ， 另 一 方面 固体 尘埃 作为 
催化 剂 能 加 速 星际 分 子 的 形成 。 

星际 物质 的 观测 ”可 以 在 不 同 的 电磁 波段 进行 。 例 
如 1904 年 ,在 分 光 双 星 猎户 座 ; 的 可 见 光谱 中 发 现 了 位 
移 不 按 双 星 轨道 运动 而 变化 的 星际 离子 豚 收 线 ， 首 次 证 
实 星际 离子 的 存在 。 1930 年 ;观测 到 远方 星光 颜色 变 红 ， 
色 指 数 变 大 〔 即 星际 红 化 )， 首 次 证 实 星际 尘埃 的 存在 。 
1951 年 ,通过 观测 银河 系 内 中 性 务 21 RRR, 证实 星 
际 氢 原子 的 大 量 存在 。1975 年 , 利用 人 造 卫 是 紫外 光谱 
仪 观测 100 多 颗 恒星 的 星际 消光 与 波长 的 关系 ， 得 知 
2200 埃 附 近 的 吸收 峰 。1977 年 ， 观 测 星际 六 射线 波段 ， 
发 现 OW21.6 埃 (0.57 千 电 子 伏 ) 的 谱 线 , 确认 存在 着 温 
度 达 10°~10'K 的 高 温 气 体 。 

与 恒星 物质 的 关系 ”根据 现代 恒星 演化 理论 ， 一 般 
认为 恒星 早期 是 由 星际 物质 聚集 而 成 ， 而 恒星 又 以 各 种 
爆发 ,抛射 和 流失 的 方式 把 物质 送 回 星际 空间 。 

参考 书目 

L. Spiezer, Jr., Physical Processes in the- Interstellar 
Medium, John Wiley and Sons, New York, 1978. 
村 山 需 : 《宇宙 物理 学 )， 共 立 出 版 株式 会 社 , RR, 1978, 
(BRE ht) 


xingpan 

Sf (planispheric astrolabe) ”一 种 测量 天 体 
高 度 的 仪器 ,可 能 是 希腊 天 文学 家 喜 愧 恰 斯 (公元 前 二 世 
纪 人 ) 发 明 的 , 也 有 人 说 是 更 早 的 阿波 隆 尼 (公元 前 三 世 
纪 人 ) 所 创造 。 现 存 文献 中 最 早 论 述 过 星 盘 的 是 希腊 天 
文学 家 塞 翁 (Theon) 的 著作 ( 约 公元 375 年 )。 中 国 在 元 


中 国清 初 所 制 的 简 平 仪 


朝 制 造 过 这 种 仪器 (1267 年 ), 在 明 朝 译 著 过 有 关 星 盘 的 
两 本 书 ， 即 《 浑 盖 通 宪 图 说》(1607 年 ) 和 《 简 平 仪 说 》 
(1611 年 )。 

仪器 的 主体 是 个 贺 形 铜 盟 ， 盘 的 背面 安装 有 一 可 绕 
PORERNE. MWH KARERE, ASMANE 
对 准 太阳 或 恒星 ， 就 可 以 从 盘 边 的 刻度 上 得 到 它们 的 高 
度 。 在 盘 的 正面 ， 有 用 球 极 平面 射影 法 绘制 的 星 图 和 地 
平 坐标 网 。 星 图 上 只 有 最 亮 的 星 和 黄道 、 赤 道 。 地 平 坐 
标 网 有 以 天 顶 为 中 心 的 等 高 图 和 方位 角 。 地 平 坐标 网 在 
下 , 星 图 在 上 ,后 者 是 用 透明 材料 绘制 的 。 由 观测 得 到 太 
阳 的 高 度 后 ， 将 当日 太阳 在 黄道 上 的 位 置 转 到 观测 到 的 
高 度 轿 上 ,二 者 交 于 一 点 。 这 一 点 和 盘面 中 心 的 联 线 (用 
游 尺 ) 同 刻 在 边缘 上 时 图 的 交点 ,就 是 观测 时 间 。 知 道 太 
阳 当 天 的 赤 纬 和 中 午时 的 高 度 ， 也 可 以 求 出 观测 地 的 纬 
度 。 这 种 仪器 还 可 以 根据 不 同 的 需要 ， 在 盘面 上 增加 其 
他 的 东西 ,如 测 影 的 刻度 .罗盘 和 占星 用 的 符号 等 。 它 可 
以 应 用 于 教学 ,航海 和 测量 等 ,在 欧洲 和 伊斯兰 世界 曾经 
长 期 使 用 ,直到 十 八 世 纪 中 叶 才 为 六 分 仪 代 棕 。( 参 见 彩 


图 插页 第 15 页 ) (WER) 
xingtu 
星 图 (star atlas) 将 天 体 的 球面 视 位 置 投影 于 平 


面 而 绘 成 的 图 ,表示 它们 的 位 置 宽度 和 形态 。 它 是 天 文 
观测 的 基本 工具 之 一 。 星 图 种 类 繁多 ， 有 的 用 来 辨认 星 


星 , 有 的 用 来 证 认 某 天 体 (或 天 象 ), 有 的 用 来 对 比 发 生 的 
变异 等 等 。 有 的 星 图 只 绘 出 恒星 ， 有 的 星 图 则 绘 出 各 种 
天 体 。 按 使 用 对 象 分 ,有 的 供 天 文 工 作 者 使 用 ,有 的 供 天 
文 爱好 者 使 用 。 近 世 出 版 的 星 图 按 出 版 形式 分 为 图 册 和 
挂图 。 

十 四 世纪 以 前 的 星 图 ， 只 有 中 国保 存 下 来 。 三 国 时 
Ro 吴 国 陈 卓 在 公元 270 年 左右 将 甘 德 、 石 申 , 巫 咸 三 家 
所 观测 的 恒星 ,用 不 同方 式 绘 在 同一 图 上 ,有 星 1,464 颗 。 
此 星 图 虽 已 失传 ,但 从 绢 制 敦煌 星 图 上 可 知 其 大 概 。 苏 州 
石刻 天 文 图 是 根据 北宋 元 丰年 间 ( 公 元 1078 一 1085 年 ) 
的 观测 结果 刻 制 的 。《 新 仪 象 法 要 》 中 所 载 星 图 绘制 于 
1088 年 , 但 所 依据 的 观测 结果 与 苏州 石刻 天 文 图 相同 。 
望远镜 发 明 以 后 ,欧洲 较 早 的 星 图 是 赫 维 留 所 编 《天 文 图 
志 》(1657 一 1690 年 ) 中 的 54 幅 星 图 。 赫 维 留 的 星 图 经 弗 
兰 斯 提 德 重新 修订 ， 于 1725 年 再 版 ， 绘 有 2,866 ME, 
1863 年 出 版 的 《波恩 星 图 》 是 早期 著名 的 星 图 。 

星 图 上 一 般 有 坐标 , 大 多 数 星 图 用 赤 经 、 赤 纬 ( 见 天 
球 坐 标 系 )。 也 有 使 用 黄道 坐标 的 黄道 带 星 图 ,这 种 星 图 
对 于 观测 黄道 光 、 对 日 照 十 分 方便 。 也 有 使 用 银 道 坐标 
的 银河 星 图 ， 用 于 研究 银河 系 恒星 分 布 等 。 各 种 星 图 的 
历 元 也 各 不 相同 , 如 1900.0,1950.0,2000.0, SAL ie 
上 暗 天 体 的 星 等 为 其 极限 星 等 。 有 的 星 图 用 不 同 颜色 表示 
有 关 特 征 。 此 外 ,还 有 各 种 射电 巡天 图 ,红外 、 紫 外 .共和 
7 等 波段 巡天 图 ,以 及 各 种 气体 星云 图 ,星系 图 集 等 等 。 


中 国 和 其 他 国家 编制 的 主要 星 图 


z 名 称 ane EE 极限 时 等 APARER 备 | È 
教 煌 星 图 i 1,350 1 
苏州 石刻 天 文 图 ears 140001 
TEE TETEE EZT] 
天 x 伊 世 同 1975 5 2 中西 名 对 照 , 缺 南极 天 区 
中 西 对 照 恒星 图 表 (1950.0) 伊 世 同 排 中 6~7 300 22 


上 册 为 星 图 , 列 中 国 古 星 名 


Norton’s Star Atlas and reference 英 , A. P. Norton 1910 


handbook ( 诺 登 星 图 ) 
捷 ，A. Becvar 


Atlas Coeli 1948 
(捷克 斯 洛 伐 克星 图 》 
BpeanHad atac 苏 , A. A. 1970 
( 米 哈 伊 洛 夫 星 图 ) Muxaitnbs (新 ) 
捷克 斯 洛 伐 克 光谱 型 星 图 捷 ，A. Becvar 
Atlas Borealis( 北 天 星 图 ) 1962 
Atlas Eclipticalis( 黄 道 带 星 图 ) 1964 
Atlas Australis( 南 天 星 图 ) 1964 
Bonner Durchmusterung 
( 波 思 近 天 星 图 ) 
HH +90°~—1° 德 , F. W. 
Argelander 1863 
ore —1°~ — 28° 4, E. Schönfeld 1887 


1978 年 第 17 版 
历 元 1950 


1962 年 新 版 
历 元 1950 


历 元 1900, 不 标 星 名 , 另 附 
星 表 一 册 


用 颜色 表示 光谱 型 : 
O, BCR), A 型 ( 蓝 )， 
F 型 ( 绿 )，G 型 ( 黄 ), K 
型 ( 检 ), M 型 ( 红 ) 


有 二 十 世纪 五 十 年 代 的 新 
版 , 历 元 1855, 另 有 BD 星 
表 ， 星 等 系统 和 现代 差异 

9.5 甚大， 极限 星 等 大 体 相当 
10 于 现代 11 等 


32,571 16 


8.25 20 


3277 


457,848 64 


461 


续 表 
出 版 恒星 数目 ig 
Cordoba Durchmusterung 阿根廷 ， 1929 9.5 28 历 元 1875, 另 有 CD BR 
(BARS AMAA) J. Thome, 
ore —21°~ —90° C. D. Perrine 
费 伦 贝 格 星 图 德意志 联邦 共和 国 ， 13 464 RHEA 
北 天 部 分 H. Vehrenberg 1962 
南天 部 分 1964 
Franklin-Adams 星 图 J, Franklin 1914 17 206 照相 星 图 
《富兰克林 -亚当 斯 星 图 ) W. Adams 
Mount Palomar Sky Survey 美 ,国家 地 理学 会 ， 1960 ”20( 红 片 ) 935X2 FAS, 后 扩展 到 一 33°， 
(as SRA) 帕 洛 马 山 天 文 台 21( 蓝 片 ) 十 100 1972 年 新 版 又 扩展 到 一 45? 


赤 纬 十 90" 人 一 27? 


ESO-SRC Southern Sky Atlas ”西欧 六 国 ， 欧洲 南 Em ”23( 蓝 片 》 ied 


照相 星 图 , 系 帕 洛 马 天 图 
向 南天 的 延伸 


(ESO-SRC 南天 星 图 ) 天 天 文 台 ， 英 国 科 Beh 
j -—17°~ -90° 学 研究 委员 会 
* 绘制 年 份 。 9 刻 制 年 份 。 
参考 书目 
日 本 天 文学 会 编 : REKOU >, RLA, BOR, 
1977。 
(ARM) 
xingtuon 
星团 (star cluster) 由 十 个 以 上 的 恒星 组 成 的 、 


被 各 成 员 星之 间 的 引力 束缚 在 一 起 的 恒星 群 。 许 多 较 亮 
的 星团 用 肉眼 或 小 望远镜 看 起 来 是 一 个 模糊 的 亮点 。 
1784 年 法 国 天 文学 家 梅 西 耶 在 研究 彗星 时 , 把 103 个 位 
置 固定 的 模糊 天 体 编 成 星 表 , 以 免 与 圭 星 混 消 。1888 年 
丹麦 天 文学 家 德 雷 耶 尔 编 了 包括 有 7,840 个 有 星云 、 星 
团 等 延伸 天 体 的 星 表 , 称 为 《星云 星团 新 总 表 》( 简 称 NGC 
星 表 ), 后 来 又 发 表 了 包括 5,386 个 天 体 的 NGC 星 表 的 补 
编 (简称 IC 星 表 )。 这 几 个 星 表 中 都 载 有 大 量 的 星团 , 因 
此 ,一 般 就 用 这 些 星 表 的 编号 作为 星团 的 名 称 。 如 : 梅 西 
MEK 67 号 天 体 (M67) 即 NGC 2682, 是 一 个 银河 星团 ; 
M22 Hl NGC6656， 是 一 个 球状 星团 。 一 些 亮 星 团 还 有 
自己 的 专门 名 称 , 如 兄 星 团 ,. 毕 星团 等 。 

星团 可 以 分 为 球状 星团 和 朴 散 星团 两 种 。 球 状 星团 
由 于 它们 的 形状 是 球 对 称 的 或 接近 于 球 对 称 的 而 得 名 。 
球状 星团 内 恒星 的 平均 密度 要 比 太 阳 附 近 恒 星 的 密度 大 
50 倍 左右 ， 而 球状 星团 中 心 的 恒星 的 密度 则 要 比 后 者 约 
大 1,000 倍 。 球 状 星团 内 恒星 十 分 密集 ,又 离 我 们 十 分 迁 
远 , 因 此 ,即使 用 现在 最 大 的 望远镜 也 不 能 把 球状 星团 中 
大 部 分 成 员 星 分 解 成 单 颗 的 恒星 ， 只 有 边缘 的 一 部 分 星 
可 以 在 长 时 间 曝 光 的 底片 上 看 到 ， 最 亮 的 中 心 星 可 以 在 
短 时 间 曝 光 的 底片 上 看 到 。 球 状 星 困 分 布 在 一 个 巨大 的 
球 空间 内 ， 这 个 球 的 中 心 与 银河 系 的 核心 重合 。 目 前 在 
银河 系 内 已 发 现 132 个 球状 星团 ， 它 们 大 部 分 分 布 在 银 
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(参见 彩 图 插页 第 2 页 和 第 43 一 51 页 ) 


尝 中 ,还 可 能 有 许多 球状 星团 隐藏 在 银 盘 中 ,只 是 由 于 银 
盘 上 有 大 量 吸光 物质 而 未 被 发 现 ， 估 计 银 河 系 约 有 500 
个 球状 星团 。 在 球状 星团 中 有 许多 变星 ， 其 中 大 部 分 是 
天 俊 座 RR 型 变星 ,其 余 大 部 分 是 星 族 开 造 父 变星 ,这 两 
类 天 体 都 可 以 用 来 测定 距离 。1975 年 底 以 来 , 在 一 些 球 
状 星团 中 发 现 有 X 射 线 辐射 源 ， 因 此 有 些 人 认为 在 球状 
星团 的 核心 可 能 存在 黑洞 或 密 近 双星 。 

疏散 星团 的 成 员 星 彼此 的 角 距 离 较 大 ， 一 般 都 能 用 
望远镜 很 方便 地 分 解 成 单 颗 的 恒星 ， 因 而 得 名 。 我 们 看 
到 的 疏散 星团 有 半数 位 于 银 道 面 附近 宽度 为 7" 的 狭 带 
上 。 只 有 后 发 星团 例外 ， 位 于 北 银 极 附近 。 但 是 后 发 星 
团 离 我 们 只 有 80 秒 差 距 , 实 际 上 离 银 道 面 并 不 远 。 因 此 
朴 散 星团 又 名 银河 星团 。 玻 散 星团 成 员 星 的 自行 大 致 相 
同 。 如 果 星 团 离 我 们 较 远 ， 我 们 所 看 到 的 这 些 星 的 运动 
轨迹 是 大 致 平行 的 。 但 对 于 较 近 的 疏散 星团 ， 由 于 投影 
的 原因 ,它们 的 成 员 星 的 运动 轨迹 看 起 来 并 不 平行 ,而 是 
从 一 点 辐射 出 来 ,或 是 会 聚 于 一 点 ,这 两 种 点 分 别称 为 辐 
射 点 或 会 聚 点 。 这 种 离 我 们 比较 近 的、 能 得 出 辐射 点 或 
SRAM RKB RAB BA. 

球状 星团 是 银河 系 内 很 老 的 天 体 ，-- 般 年 龄 约 为 一 
百 亿 年 。 但 银河 星团 的 年 龄 却 差 别 很 大 ,一 些 年 轻 星 团 的 
年 龄 只 有 几 百 万 年 ,而 M67 的 年 龄 为 几 十 亿 年 , NGC 188 
的 年 龄 则 达 一 百 亿 年 。( 参 见 彩 图 插页 第 35 页 ) 

参考 书目 

A. Blaauw and M. Schmidt eds, Galactic Structure, Univ. 


of Chicago Press, Chicago, 1965. 
(RAR) 


xingtuan bianxing 
星团 变星 。 见 天 系 座 RR 型 变星 。 


xingxi 
BR (galaxies) 由 几 十 亿 至 几 千 亿 颗 恒星 以 及 
星际 气体 和 尘埃 物质 等 构成 ， 占 据 几 千 光 年 至 几 十 万 光 
年 的 空间 的 天 体系 统 。 我 们 的 银河 系 就 是 一 个 普通 的 星 
系 。 银 河 系 以 外 的 星系 称 为 河 外 星系 ,一 般 称 为 星系 。 
研究 简 史 “十 七 世纪 望远镜 发 明 以 后 ， 人 们 陆续 观 
测 到 一 些 云雾 状 的 天 体 , 称 之 为 星云 。 十 八 世 纪 ， 德 国 的 
康 侍 、 瑞 典 的 斯 维 登 傈 和 英国 的 赖 特 都 曾 猜 想 这 些 云 状 
天 体 是 象 银河 一 样 由 星 群 构成 的 宁 害 岛 ， 只 是 因为 距离 
太 远 而 不 能 分 辨 出 一 颗 一 颗 的 星 来 。 但 是 ， 它 们 到 底 有 
多 远 , 直到 二 十 世纪 初 才 找到 线索 。1917 年 美国 天 文学 
家 G. W. 里 奇 在 威尔逊 山 天 文 台所 摄 的 星云 NGC 6946 
的 照片 中 发 现 了 一 颗 新 星 , 随 后 柯 蒂 斯 也 有 类 似 的 发 现 。 
因为 这 些 新 星 极其 暗 弱 , 他 们 认为 星云 应 该 极其 避 远 ,是 
银河 系 以 外 的 天 体 。1924 年 , 美国 天 文学 家 哈 物 ， 用 威 
尔 还 山 天 文 台 的 2.5 米 大 望远镜 在 仙女 座 星云 、 三 角 座 
星云 和 星云 NGC 6822 中 发 现 造 父 变星 ， 并 且 根 据 造 父 
变星 的 周 光 关 系 定 出 这 几 个 星云 的 距离 ， 终 于 肯定 了 它 
们 是 银河 系 以 外 的 天 体系 统 ， 于 是 称 它们 为 河 外 星系 。 
形态 和 分 类 ”星系 的 外 形 和 结构 是 多 种 多 样 的 。 
1926 年 哈 勃 按 星系 的 形态 进行 分 类 , 把 星系 分 为 炳 贺 星 
系 、 旋 涡 星 系 和 不 规则 星系 三 大 类 。 后 来 又 细 分 为 椭圆 、 
透镜 ,旋涡 , 棒 旋 和 不 规则 五 个 类 型 。 椭 圆 星系 的 外 形 近 
似 于 椭圆 ， 记 为 EE 型， 后 面 标 以 阿拉 伯 数 字 表 示 椭 圆 的 
扁 度 , 从 0 到 7, 数 字 越 大 ,椭圆 越 扁 。 旋涡 星系 外 形象 旋 
涡 ， 记 为 S 型。 大 多 数 都 有 两 条 沿 相 反方 向 旋 卷 的 螺 线 
形 旋 劈 ,其 中 有 一 些 在 核心 部 分 有 一 棒状 结构 , 称 为 棒 旋 
星系 ,没有 棒状 结构 的 则 称 为 正常 旋涡 星系 。 棒 旋 星 系 
记 为 SB 型 。 型 号 后 面 附 以 英文 字母 a、b、c RRA 
卷 的 松紧 程度 ，a WRR, b 型 次 之 ，c 型 最 松 。 旋 涡 星 
系 是 扁平 的 盘 状 星系 ， 在 椭圆 星系 中 比 E? 型 更 扁 并 开 
始 出 现 旋 涡 特征 的 星系 归 为 透镜 型 。 不 规则 星系 的 形状 
没有 规则 ， 记 为 Irr 型 。 


星系 的 各 种 形态 


除 上 述 普通 的 星系 外 , 近 二 ,三 十 年 来 又 发 现 了 许多 
特殊 星系 。 有 些 旋涡 星系 ,具有 十 分 明亮 的 中 心 区 ,光谱 
中 有 强 而 宽 的 发 射线 ， 称 为 室 佛 特 星系 。 有 些 星系 具有 
很 亮 的 近 于 星 状 的 核心 ， 称 为 N 型 星系 。 还 有 些 星系 看 
起 来 完全 象 恒星 ,只 有 在 光谱 中 才 显 示 其 星系 的 性 质 ; 称 
为 致密 星系 。 有 的 星系 ， 如 M82， 不 仅 在 外 形 上 显示 出 
爆发 形成 的 喷射 纤维 ， 而 且 喷 射 物 还 在 以 每 秒 1,000 公 
里 的 速度 运动 ， 这 种 星系 称 为 爆发 星系 。 以 上 几 种 星系 
都 是 活动 激烈 的 星系 ,往往 统称 为 流 扰 星系 。 此 外 ,还 有 
一 种 超 巨型 梢 圆 星系 ,它们 是 最 大 的 星系 ,往往 出 现 于 星 
系 团 的 中 心 ,而 且 多 半 是 射电 源 。 这 种 星系 称 为 cD 星系 。 

有 人 也 把 类 星体 归 入 星系 类 星体 的 性 质 特别 重要 ， 
但 是 人 们 对 它 不 够 了 解 ， 所 以 有 人 主张 应 该 把 它 作为 一 
种 特殊 类 型 的 天 体 看 待 。 

分 布 1934 EWS HR 44,000 多 个 星系 的 视 分 布 进 
行 了 研究 ,证 实 星系 的 数目 有 规律 地 从 银 极 向 银 道 递减 。 
银 道 方向 星系 很 少 ， 形 成 一 个 隐 带 。 这 种 视 分 布 是 由 银 
河 系 星际 物质 吸光 造成 的 。 实 际 上 从 大 尺度 来 看 ， 皇 系 
在 各 个 方向 都 是 一 样 的。 星系 的 空间 分 布 也 是 近 于 均匀 
的 , 但 到 了 18 星 等 以 下 , 观测 到 的 数目 要 比 按 均匀 分 布 
的 数目 为 少 。 一 

从 较 小 的 尺度 来 看 ， 星 系 的 分 布 是 不 均匀 的 ， 有 
系 成 团 的 倾向 。 有 的 是 两 个 结 成 一 对 ， 多 的 可 能 几 百 以 
至 几 干 个 星系 育成 一 团 。 离 银河 系 最 近 的 星系 是 厂 宏 哲 
伦 云 和 小 麦哲伦 云 ， 距 离 分 别 约 为 16 万 和 19 万 光 年 。 
银河 系 同 麦 藻 伦 云 .仙女 星系 以 及 其 他 30 多 个 星系 构成 
一 个 集团 , 称 为 本 星系 群 。 一 般 的 星系 集团 称 为 星系 团 。 
星系 团 有 两 种 ,一 种 是 规则 星系 团 ,因为 有 球 对 称 性 而 且 
中 心 密集 度 高 ,又 称 为 球状 星系 团 ; 另 一 种 为 不 规则 星系 
团 , 或 琉 散 星系 团 。 前 者 主要 由 椭圆 星 条 构 成 ,后 者 则 包 
括 各 类 星系 。 星 系 团 内 星系 之 间 的 距离 约 为 百 万 光 年 量 
级 。 本 星系 群 和 室 女 星系 团 等 星系 团 又 构成 更 高 级 的 集 
本 超星 条 团 , 其 长 径 约 1~2.5 亿 光 年 , 其 总 质量 
约 为 太阳 的 千 万 亿 倍 。 现 在 观测 
到 的 星系 团 已 有 -- 万 个 ， 最 远 的 
星系 团 距离 银河 系 约 70 亿 光 年 。 

运动 和 质量 星系 内 部 的 恒 
星 在 运动 ， 而 星系 作为 一 个 整体 
也 在 运动 。 恒 星 在 星系 内 部 的 运 
动 有 两 种 ， 一 是 围绕 星系 核心 的 
旋转 运动 ， 一 是 弥散 运动 。 呈 扁 
平 状 的 星系 都 有 旋转 运动 ;旋转 
的 特点 是 较 差 自 转 ， 角 速度 随 到 
中 心 的 距离 而 不 同 。 弥 散 运动 是 
选 加 在 旋转 运动 上 的 随机 运动 ; 
根据 对 银河 系 的 观测 ， 弥 散 运动 
的 速度 是 遵循 类 似 麦 克 斯 韦 分 布 
的 椭 球 分 布 律 的 。 星 系 整体 也 有 
各 种 运动 。 成 对 出 现 的 妊 系 《 即 
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双重 星系 ,又 名 星系 对 ) 彼 此 围绕 公共 质心 转动 。 在 星系 
团 中 ， 星 系 间 有 随机 的 相对 运动 。 此 外 ,1929 Edy 
发 现 星系 的 红 移 同 距离 成 正比 的 关系 ( 见 哈 物 定 律 )。 按 
照 红 移 的 径 向 多 普 勒 效应 解释 ， 这 表明 星系 之 间距 离 在 
逐渐 加 大 ,这 就 是 宇宙 膨胀 运动 。 

从 星系 的 运动 可 得 知 星系 的 质量 。 根 据 牛 顿 定律 ， 
转动 着 的 星系 内 任 一 点 的 离心 力 必 须 同 该 点 轨道 以 内 所 
有 物质 对 它 的 引力 相 平衡 ,这 就 可 由 速度 -距离 的 实测 曲 
线 得 出 星系 的 质量 分 布 和 总 质量 。 用 此 法 求 出 的 星系 质 
量 一 般 为 太阳 的 10°~10" 倍 ,例如 仙女 星系 的 质量 为 太 
阳 质 量 的 3x10" 倍 。 对 于 双重 星系 ,可 用 类 似 于 测定 双 
星 质量 的 方法 ， 根 据 它 们 的 速度 求 出 质量 。 用 这 种 方法 
求 出 的 椭圆 星系 质量 要 比 旋涡 星系 质量 大 一 个 数量 级 。 
按照 恒星 在 星系 内 的 速度 弥散 度 ， 由 维 里 定理 可 求 得 星 
系 的 质量 ; 类 似 这 个 方法 按照 星系 在 星系 团 内 随机 运动 
的 速度 弥散 度 ,由 维 里 定理 也 可 求 出 星系 的 平均 质量 , 称 
为 维 里 质量 。 用 这 种 方法 求 出 星系 团 内 星系 的 质量 往往 
比 由 其 他 方法 定 出 的 质量 大 一 个 数量 级 ( 见 短 殷 质量)。 

物理 性 质 和 演化 ”各 类 星系 的 主要 物理 特性 可 以 归 
纳 如 下 表 。 


物理 特性 MARA 旋涡 星系 不 规则 星系 
( A E 10°10  10~10™ 10°~10" 
H 径 ~ 
cs 1~150 6~15 2~9 
x 度 ~ 102 Pape ja id 
e aon 0o 10°~2x10 
BH R # gn Se -13~— 
AEs 9~-23  —15~—21 13~—18 
恒星 成 分 老年 恒星 老年 恒星 和 ”老年 恒星 和 年 轻 
年 轻 恒星 恒星 
复合 光谱 型 G~K A~K A~F 
星际 物质 ”几乎 没 尘 气体 和 尘埃 有 的 气体 尘埃 很 
R, AVE 多 ， 有 的 尘埃 很 
气体 少 ,甚至 没有 


从 表 中 可 以 看 出 ， 从 椭圆 星系 到 旋涡 星系 再 到 不 规 
则 星系 , 似乎 有 质量 递减 气体 含量 增加 、 老年 恒星 减少 
的 趋势 。 其 中 ,旋涡 星系 本 身 随 着 旋涡 由 紧 到 松 , 也 有 相 
应 的 序列 变化 。 

因此 人 们 曾经 提出 这 样 的 星系 演化 序列 ， 由 椭圆 星 
系 到 旋涡 星系 ， 由 紧 旋 涡 逐 渐 旋 开 变 为 松 旋涡 以 至 成 为 
不 规则 星系 。 也 有 人 认为 是 沿 着 相反 的 途径 演化 的 。 因 
为 不 同类 型 星系 的 质量 和 角 动 量 有 量 级 的 差异 ， 难 以 解 
释 在 演化 中 总 质量 和 和 角 动 量变 化 很 大 的 现象 ， 所 以 现在 
越 来 越 多 的 人 认为 星系 分 类 的 序列 并 不 是 演化 序列 ， 而 
只 是 初始 条 件 的 反映 。 密 度 较 大 的 原 云 ， 角 动量 密度 较 
小 , 因而 恒星 形成 率 高 , 自转 较 慢 , 成 为 星 多 气 少 的 椭 贺 
HA 密度 低 而 角 动 量 密 度 高 的 原 云 , 恒星 形成 率 低 , 未 
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形成 恒星 的 气体 多 ,在 快速 自转 中 变 为 扁 盘 形 , 从 中 产生 
旋 警 ， 并 不 断 产生 新 的 恒星 。 到 目前 为 止 ， 星系 的 演化 
还 是 一 个 没有 解决 的 问题 。 (参见 彩 图 插页 第 41,42,70, 
71 页 ) 
参考 书目 

A. Sandage et al., Galaxies and Universe, Univ. of Chi- 
cago Press, Chicago, 1975. 

K. C. Jacobs, Extragalactic Astronomy, Govt. Printing 
Office, Washington, 1976. 

(#8 ax) 


xingxi chengtuan 
BRM (clustering of galaxies) BARA 
的 现象 。 从 小 范围 讲 , 星 系 常 常 以 双重 星系 、 三 重 星系 以 
至 多 重 星系 的 结构 出 现 。 统 计 表 明 ， 大 约 有 半数 的 明亮 
星系 构成 双重 或 多 重 星 系 。 这 些 多 重 结构 又 可 以 进一步 
构成 小 的 星系 群 。 例 如 ， 大 小 考 哲 伦 云 是 双重 星系 , 它 
们 和 银河 系 构 成 三 重 星 系 ， 并 进而 与 玉 夫 星系 等 近 距 星 
系 形成 多 重 星 系 ; 这 个 系统 又 与 以 仙女 星系 为 中 心 的 另 
一 个 多 重 星系 构成 本 星系 群 的 两 个 星系 集中 区 。 最 近 发 
现 的 马 菲 工 以 及 IC10 星系 又 同 以 仙女 星系 为 中 心 的 多 
重 星系 构成 了 一 种 长 条 形 的 星系 链 。 比 星系 群 更 大 的 成 
团结 构 就 是 星系 田 ， 有 时 也 把 只 有 十 几 个 成 员 的 小 群 和 
包含 上 千 个 以 至 更 多 星系 的 巨大 系统 通称 为 星系 团 。 不 
同 的 星系 团 不 仅 成 员 数 差别 很 大 ,而 且 形 状 也 各 不 相同 ， 
有 的 结构 致密 ,有 的 外 形 松散 。 一 般 来 说 ,星系 的 典型 尺 
度 为 10 干 秒 差距 ， 多 重 星系 的 尺度 为 100 干 秒 差距 ,而 
星系 团 的 直径 的 量 级 为 百 万 秒 差距 。 

星系 团 构成 高 一 级 的 成 团结 构 一 一 超星 系 团 ， 或 称 
二 级 星系 团 , 它们 往往 具有 扁 长 的 结构 ,长 径 约 60 一 100 
百 万 秒 差距 ,长 短 径 之 比 约 为 4:1。 本 超星 系 团 是 这 一 类 
天 体系 统 的 代表 。 星 系 团 构成 超星 系 团 的 现象 ， 叫 作 星 
系 的 超级 成 团 。 (RE) 


xingxl de fenbu 

星系 的 分 布 (distribution of galaxies) 由 于 
银 道 面 附近 强烈 的 星际 消光 作用 ， 在 银 纬 约 士 20" 范围 
内 ,几乎 完全 观测 不 到 星系 ,那里 形成 一 条 很 明显 的 星系 
空缺 带 , 称 为 隐 带 。 离 银河 越 远 , 星 系 出 现 得 越 多 。 北 银 
极 附 近 ， 在 室女座 和 后 发 座 各 有 一 个 占据 大 片 天 区 的 富 
星系 团 。 前 者 的 中 心 区 域 达 10°x12°, 后 者 的 视 直径 约 
AS’, 研究 亮 星系 的 分 布 后 发 现 , 照 相 星 等 亮 于 13.5 等 
的 星系 ， 集 中 分 布 在 天 球 上 一 个 大 贺 两 侧 的 宽 18° 的 带 
内 。 这 个 现象 表明 ， 和 我 们 的 本 星系 群 一 起 ,还 有 50 个 
左右 近 距 星系 群 和 星系 团 , 共 同 组 成 了 一 个 本 超星 系 团 。 
这 个 集团 的 中 心 在 室 女 星系 国 方向 。 不 过 ， 对 更 暗 弱 的 
星系 计数 和 星系 团 计 数 表 明 ， 除 了 较 小 范围 的 分 布 不 均 
匀 外 ,就 更 大 尺度 的 宇宙 空间 而 言 , 星 系 的 空间 分 布 可 能 
是 均匀 的 。 星 系 成 团 现象 以 及 现在 的 空间 分 布 情况 ， 必 
然 是 宇宙 物质 的 大 尺度 演化 的 结果 ， 任 何 星 系 的 起 源 和 


星系 的 空间 分 布 


星系 的 演化 理论 和 字 宙 模型 学 说 都 必须 对 此 作出 解释 。 
(REE) 


xingxi de fenlei 

星系 的 分 类 (classification of galaxies) Kit 
星系 按 一 定 特 征 划 分 为 若干 类 别 。 星 系 的 分 类 是 研究 星 
系 的 物理 特性 和 演化 规律 的 依据 。 正 确 的 分 类 ， 应 能 表 
征 不 同 星系 之 间 的 内 在 联系 。 最 早 的 星系 分 类 是 M. 沃 
尔 夫 于 1908 年 提出 的 。 他 按照 形态 将 星系 从 无 定形 排 
列 到 旋涡 形 ,其 中 也 包括 了 银河 系 内 的 行星 状 星云 。1926 
年 哈 勃 在 观测 并 证 认 大 量 星 系 的 基础 上 ， 建 立 了 星系 按 
形态 分 类 的 系统 (以 后 经 过 修订 )。 四 十 年 代 以 来 ， 随 着 
照相 巡天 观测 的 开展 ， 各 种 星系 的 观测 资料 在 数量 上 和 
细节 上 都 有 了 大 幅度 的 提高 和 改进 。 于 是 人 们 一 方面 对 
哈 勃 分 类 提出 了 一 些 修订 方案 ; 另 一 方面 ,又 在 研究 互 扰 
星系 、 特 殊 星 系 以 及 正常 星系 若干 细节 尤其 是 星系 核 的 
基础 上 , 提出 了 一 些 新 的 分 类 系统 , 例如 沃 库 勒 系统 、 范 
登 堡 系统 、 摩 根系 统 和 阿 姆 巴 楚 米 扬 系 统 等 。 

vd RR USSF 1926 年 提出 的 分 类 判 据 是 ;@ 核 
RATT MANA, ORAHE ORR) E 
和 柔 盘 分 解 为 恒星 和 电离 氢 区 的 程度 。 哈 勃 将 星系 分 为 三 
大 类 :， 柄 圆 星 系 ( 以 卫 表 示 )、 旋 涡 星 系 ( 以 8 表示 ) 和 不 


规则 星系 (以 Irr 表示 ) 其 中 ,旋涡 星系 分 为 两 族 iE 
旋涡 星系 
Sa Sb = 
WHER © © A 
" A LE 
Om 
eo => 
E0 E7 OM 
SBO D-O 
SBa SBb Fed 
RER 


星系 的 哈 支 分 类 


常 旋涡 星系 (以 S 或 SA 表 
示 ) 和 棒 旋 星系 (以 SB 表 
示 ), 每 族 按 旋 警 由 紧 到 松 的 
程度 分 为 a, b, c 三 个 次 型 
椭圆 星系 的 椭 率 10(a 一 b)/a 
(Hh a 和 已 是 椭圆 的 半 长 
BAFER) 附 在 字母 E 之 
后 ,E0 表示 正 圆 星系 ,也 7 A 
有 最 大 的 椭 率 。 后 来 又 分 出 
中 介 类 型 S0 (FE FF ie RE 
系 ) 和 SB0( 无 辟 棒 旋 星系 )， 
以 及 各 种 过 渡 形 态 。 

从 根本 上 说 ， 哈 勃 系 统 
是 一 种 形态 分 类 法 。 它 是 直 
接 以 观测 为 依据 的 ， 切 实 可 
行 而 又 稳定 不 变 ， 因 此 被 广泛 采用 。 哈 勃 分 类 第 一 判 据 
可 能 同 星 系 前 身 的 角 动 量 分 布 有 关 ， 也 同 最 早期 恒星 的 
形成 时 标 有 关 ， 第 二 、 第 三 判 据 则 可 能 同 星 系 目前 的 恒 
星 生成 率 有 关 。 若 干 特殊 星系 (如 M82, NGC 3077, 
NGC 520, NGC 2685, NGC 3718), 不 能 纳入 哈 勃 分 类 系 
统 。 这 些 星系 的 数量 只 占 百 分 之 几 。 

RA AR 1959 年 以 来 ， 沃 库 勒 多 次 对 哈 勃 系统 
提出 修订 方案 。 方 案 的 要 点 是 划分 四 大 类 、 两 族 , 两 种 和 
AR, OKA MARAE), 透镜 型 星系 (L)， RAB 
AS), 不 规则 星系 (Irr)。 其 中 , 透镜 型 星系 等 同 于 哈 勃 
系统 中 的 S0 R. ORIK: LRH SALKA A, BA 
族 。 A 族 表示 正常 形态 ; 虽 族 表示 棒状 AB 表示 过 渡 
EANES. OM, TAs. r 种 代表 旋 和 车 绕 成 弧 状 ， 
环 成 圆 形 SA(r) 或 椭圆 形 SB(r); s 种 表示 旋 辟 从 星系 
核心 或 棒 端 出 发 ， 形 成 “s” 状 。 过 渡 形 态 记 为 rs 或 sr。 
OFER: a, b, c; d, m (麦哲伦 云 类 型 )。 过 渡 形 态 记 
为 ab, be, cd, dm, 

星系 的 一 些 物理 参量 如 色 指 数 、 氢 含量 和 旋转 速度 
等 ,往往 和 上 述 顺 序 级 有 关联 。 

不 规则 星系 分 为 两 类 : IrrI 和 IrrI。IrrI 类 有 亮 的 
O, B 星 和 电离 氢 区 等 星 族 工 天 体 , 但 非 球 对 称 。IrrI 类 
分 解 不 出 恒星 ， 有 不 规则 吸收 的 尘埃 条 和 尘埃 片 。 有 一 
部 分 IrrI 星系 可 能 是 正在 爆发 或 爆发 以 后 的 星系 , 另 一 
部 分 是 被 伴星 系 的 引力 所 牌 曲 的 星系 。 

EE AG DSH DDO 系统 ，DDO 是 范 登 堡 所 在 
的 研究 单位 美国 戴 维 : 邓 洛 普天 文 台 (David Dunlap 
Observatory) 的 缩写 。 范 登 堡 根 据 《 帕 洛 马 天 图 发现, 旋 
臂 的 形态 与 星系 的 绝对 亮度 密切 相关 :光度 越 高 , 旋 臂 就 
越 长 . 越 舒展 ;反之 ,光度 越 暗 , 旋 臂 越 不 舒展 。 据 此 , 范 登 
堡 将 Sb 型 分 为 五 个 光度 型 (I， I-I, I, T-M , M ),Sc- 
Irr 型 分 为 八 个 半 光 度 型 (I 至 V， 包 括 各 种 过 渡 型 )。 例 
如 , M51 划 为 ScI, M31 划 为 SbI-1,M33 划 为 ScI- 开 ， 
大 麦哲伦 云 划 为 rr 焉 -下 ,IC 1613 划 为 ImrV。 

范 登 堡 分 类 系统 是 二 维 的 ， 它 沿用 了 哈 勃 分 类 参量 
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a,b,c, HMC ME ROT Sus Ibs ARIK FA 


符号 ， 
ts- 将 哈 勃 类 型 细 分 为 若干 过 庶 型 ， 
n RÑ, 
* 班 状 辟 ， 


t WY” BU KL Ro 
摩根 系统 TROL AS 〈 因 摩根 在 美国 叶 遍 士 
天 文 台 工 作 而 得 名 ), 用 E, S, B(= SB), I 表示 形态 ; 另 
加 LN 和 D 三 个 字母 : L 表示 表面 亮度 小 ,N 表示 在 微 
弱 背 景 上 有 小 而 党 的 核 , D 表示 没有 人 尘埃。 再 用 前 标 a-f, 
af, f, fg, g, gk 和 k 表示 中 聚 度 ， 用 后 标 表示 倾角 指数 
1 一 一 圆 ,……7 一 一 纺锤 形 , a/b=10, 另 以 p 表示 特殊 ， 
例如 ， 
NGC 5273- 一 一 摩根 系统 gkD2, 哈 勃 系统 S0/Sa 
NGC 488 一 一 摩根 系统 kS2, 哈 勃 系统 Sb 
NGC 628 一 一 摩根 系统 fgS1, "Zh RHE Se 
NGC 5204 一 一 摩根 系统 (1-154, vA Hh AHESc/Ir, Ùk 


库 勒 系统 SAm 

NGC 4449 一 一 摩根 系统 al, (SHARK Ir, KRM 
统 IBm 

MHeER AMA 196445, 阿 姆 巴 楚 米 扬 根据 星 


系 核 活动 的 程度 ,把 星系 分 为 五 个 类 型 ， 四 无 核 (无 明显 
的 核 ), 中 聚 度 几乎 等 于 零 。 许 多 不 规则 星系 和 下 型 线 星 
系 属 于 这 一 类 , 另 有 玉 夫 系 和 天 炉 系 , 也 属于 这 一 类 。 大 
南 哲 伦 云 和 小 麦哲伦 云 也 可 能 属于 这 一 类 。@@ 核 较 平 
静 , 其 光度 比 星 系 总 光度 小 得 多 。 一 般 只 有 连续 光谱 , 偶 
然 出 现 某 些 发 射线 。 许 多 S 型 和 EE 型 属 这 一 类 ,如 M31, 
M33，NGC 5194; 银河 系 也 可 能 属于 这 一 类 。@ 核 较 平 
静 ， 但 其 光度 比 第 二 类 大 , 约 为 星系 总 光度 的 5~25%， 
核 的 光谱 与 第 二 类 一 样 。 许 多 S 型 和 型 属于 这 一 类 ， 
gn NGC 4303, NGC 3162。@ 核 十 分 活动 ,其 光度 达到 星 
系 总 光度 的 一 半 ， 发 射线 又 多 又 宽 。 一 部 分 害 佛 特 星系 
属 这 一 类 。 人 @@ 星 系 总 光度 几乎 全 在 核 内 。 致 害 星 系 、 蓝 
致密 星系 和 类 星体 都 属 这 一 类 。 ， 

按照 星系 的 质量 ,还 可 把 星系 划分 为 矮星 系 、 巨 星系 
和 超 巨 星系 ( 见 星系 天 文学 )。 

参考 书目 

A. Sandage et al. , Galaxies and the Universe, Univ. of 


Chicago Press, Chicago, 1975. 
(Ñ Łk) 


xingxi de qiyuan 

星系 的 起 源 (origin of galaxies) 与 字 宣 早期 
的 结构 和 演化 密切 相关 的 科学 研究 课题 。 这 一 课题 的 研 
究 历史 尚 短 , 流派 较 多 , 远 示 成熟。 较 流行 的 看 法 是 , 在 
宇宙 热 大 爆炸 后 的 膨胀 过 程 中 ， 分 布 不 均匀 的 星系 前 物 
质 收缩 形成 原 星 系 , 再 演化 为 星系 。 关 于 星系 前 物质 ,有 
人 认为 是 弥漫 物质 ， 也 有 人 主张 是 超 密 物质 。 关 于 原 星 
系 的 诞生 ,有 两 派 见 解 。 一 派 是 引力 不 稳定 假说 , 另 一 派 
是 宇宙 满 流 假说 。 两 派 观点 如 下 ; 
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引力 不 稳定 性 假说 “宇宙 在 早期 由 诛 地 核电 子 \ 光 
子 和 中 微 子 等 组 成 , 在 温度 降 到 4,000 K 以 前 ,处 于 辐射 
占 优势 的 辐射 时 期 ,此 时 在 各 种 相互 作用 中 ,引力 不 居 主 
要 地 位 。 当 温度 降 到 4,000K 左右 ,复合 时 期 开始 , FR 
等 离子 体 中 性 化 ， 宇 宙 从 辐射 占 优势 时 期 开始 转 入 实体 
占 优势 时 期 。 在 复合 时 期 前 后 的 30 亿 年 期 间 , Se A BIR 
模 (甚至 更 小 尺度 ) 的 引力 不 均匀 性 开始 出 现 并 逐渐 增 
长 。 这 时 ， 宇 宙 物 质 就 因 引力 不 稳定 而 聚 成 原 星系 。 计 
算 表明 ,如 果 天 体形 成 于 复合 前 或 复合 初期 , 则 先 形成 星 
系 团 或 起 星系 国 , 再 碎 裂 成 星系 或 恒星 ;如 果 天 体形 成 于 
复合 晚期 , 则 先 形成 105 太阳 质量 的 结构 ,一 部 分 保留 至 
今 成 为 球状 至 国 , 大 部 分 则 聚合 成 星系 ,星系 团 。 

FORARE 在 宇 省 等 离子 体 物质 复合 以 前 ， 强 
辐射 压 可 引起 湛 动 涡流 ,物质 中 性 化 后 ,辐射 不 再 影响 物 
质 运动 。 涡 流 的 碰 接 、 混 合 、 相 互 作用 产生 巨大 的 冲击 
波 ,并 形成 团 块 群 ,再 演变 为 星系 。 这 一 学 说 较 自然 地 说 
明了 星系 和 星系 团 的 自转 起 因 。 计 算 表明 ， 实 体 占 优势 
时 期 形成 的 结构 物 为 10s 太阳 质量 ， 复 合 时 期 形成 的 结 
构 物 则 是 10' 太阳 质量 。 

两 种 假说 在 星系 形成 的 时 期 上 观点 比较 一 致 ， 认 为 
它们 大 约 在 100 亿 年 形成 的 。 

除 上 述 两 种 假说 外 还 存在 其 他 一 些 假说 ，@ 正 反 物 
质 潭 没 说 ， 认 为 有 限 的 总 星系 由 等 量 的 正 反 物质 组 成 。 
正 反 物质 潭 没 而 产生 压力 ， 使 原始 云 有 胀 。 原 始 去 有 正 
物质 区 、 反 物质 区 和 正 反 物 质 混合 区 之 分 。 同 类 区 团聚 ， 
混合 区 把 正 物 质 区 和 反 物 质 区 隔 开 。 我 们 的 总 星系 是 正 
物质 系统 , 先 收缩 后 膨胀 另外 的 总 星系 可 能 是 反 物 质 系 


" 统 。@ 超 密 说 :认为 星系 是 超 密 的 星系 核 的 抛 出 物 ,星系 


团 由 超 密 物质 碎 裂 而 成 。@ 延 迟 核 假说 ， 设 想 一 部 分 原 
始 超 密 物质 比 宇 宙 整 体 脱 胀 延迟 了 若干 时 间 ，" 延 迟 核 ” 
一 开始 脱 胀 就 成 为 白 洞 。 类 星体 的 核心 和 激 扰 星系 核 可 
能 就 是 “ 白 洞 "。 一 部 分 延迟 核 转化 为 星系 。 多 连续 创造 
说 : 稳 恒 态 宇宙 模型 认为 物质 产生 于 最 高 密 区 , 即 星 系 核 
之 中 。 星 系 是 在 宇宙 膨胀 过 程 中 连续 产生 的 。 
参考 书目 

J. Gribbin, Galaxy Formation, John Wiley and Sons, 
New York, 1976. 

R. J. Tayler, Galaxies; Their Structure and Evolution, 


Taylor & Francis, England, 1978. 
( 胡 佛 兴 ) 


xingxi de yanhua 

星系 的 演化 (evolution of galaxies) SAK 
其 形态 ,分 为 柄 图 星系 (了 型 ) .透镜 型 星系 (SO 型 ) .旋涡 
星系 (S 型 )、 棒 旋 星 系 (SB 型 ) 和 不 规则 星系 (1 型 )。 对 星 
系 的 演化 有 几 种 不 同 的 见解 。 早 在 二 十 世纪 三 十 年 代 ， 
人 们 就 把 形态 的 序列 看 成 是 演化 的 序列 ， 认 为 星系 从 球 
形 开始 , 因 自转 而 变 扁 , 扁平 部 分 形成 族 避 , 旋 恬 逐渐 松 
卷 以 至 消失 。 换 句 话 说 ,星系 是 从 椭圆 星系 ,经 过 旋涡 星 
系 ， 最 后 演化 成 不 规则 星系 的 。 另 一 种 看 法 也 认为 形态 


厅 列 是 演化 序列 , 但 方向 相反 : 从 不 规则 星系 , 经 过 旋涡 
星系 到 椭圆 星系 ， 即 从 不 规则 开始 ， 因 自转 而 获得 轴 对 
称 , 最 后 演化 成 球状 星系 。 现 在 知道 , 椭 回 星系 和 旋涡 星 
系 中 都 有 老年 星 , 而 且 年 龄 相差 不 多 。 此 外 , 质量 、 扁 度 
等 这 些 量 上 的 差别 也 表明 ， 星 系 的 形态 序列 不 是 演化 序 
列 , 各 种 类 型 星系 彼此 不 能 相互 转化 。 第 三 种 见解 认为 ， 
演化 取决 于 星系 的 质量 和 角 动 量 。 第 四 种 观点 认为 ， 星 
系 的 形态 结构 的 不 同 ， 决 定 于 形成 时 的 初始 条 件 (密度 、 
违 度 弥 明度 , 角 动 晤 分布 ,温度 ,洋流 ,磁场 等 ) 的 差别 。 

目前 认为 星系 演化 过 程 的 大 致 轮廓 如 下 ， 原 始 星系 
云 在 收缩 过 程 中 ,出 现 第 一 代 恒星 。 在 原 星系 的 中 心 区 ， 
收缩 快 ,密度 高 ,恒星 形成 率 也 高 。 由 于 中 心 区 的 激烈 弛 
殉 ， 形 成 旋涡 星系 的 星系 核 或 形成 椭圆 星系 整体 。 星 系 
的 自转 离心 力 阻止 赤道 面 上 的 进一步 收缩 ， 并 造成 不 同 
的 扁 度 。 气 体 的 随机 运动 和 恒星 辐射 加 热 等 因素 ， 使 得 
部 分 气体 未 聚合 为 星 胚 ,并 因 碰 撞 作 用 而 沉 向 赤道 面 , 形 
成 旋涡 星系 和 不 规则 星系 。 激 烈 弛 瑰 的 结果 ， 使 星系 从 
形成 之 初 就 已 基本 定形 并 保持 下 来 ， 不 再 显著 变化 。 在 
几 亿 年 期 间 ， 由 原 星系 形成 为 年 轻 星 系 。 在 此 之 后 的 百 
亿 年 中 ,一 般 而 言 , 星 系 的 演变 十 分 缓慢 。 除 因 邻 近 的 伴 
星系 的 潮汐 作用 等 因素 造成 了 物质 “ 桥 "、“ 尾 "或 “ 剥 去 ” 
星系 外 围 物质 外 ,星系 结构 一 般 无 大 变化 。 

对 于 椭圆 星系 而 言 ， 可 能 由 于 初始 密度 和 初始 速度 
弥散 度 都 较 大 ,恒星 形成 率 一 开始 就 非常 高 ,气体 几乎 全 
部 用 来 形成 恒星 。 星 系 中 的 恒星 是 无 磁 擅 的 ， 所 以 椭圆 
星系 形成 后 形态 基本 不 变 。 旋 涡 星系 的 第 一 代 恒 星 诞生 
率 较 低 , 所 以 有 部 分 气体 保留 下 来 。 计 算 表 明 ,不 同 的 初 
始 密度 和 初始 速度 弥散 度 ， 可 以 形成 核 球 和 星系 盘 之 间 
大 小 比例 不 同 的 星系 ， 这 就 可 以 用 来 大 致 解释 旋涡 星系 
的 Sa、Sb 和 Sc 三 种 次 型 。 不 规则 星系 的 恒星 诞生 率 更 
低 , 至 今 尚 有 较 多 气体 遗留 下 来 。 在 规则 星系 田中 ,物质 
密度 和 速度 弥散 度 都 大 ， 成 员 中 椭 贺 星系 多 。 在 不 规则 
SAB, 密度 较 小 , 椭圆 星系 较 少 。 在 富 星系 团 中 , te 
涡 星系 少 ,而 在 富 星系 团 的 中 心 区 域 , 则 完全 观测 不 到 旋 
涡 星 系 。 旋 涡 星 系 主要 是 场 星系 或 是 疏散 星系 群 的 成 员 ， 
正好 反映 出 那里 的 密度 和 速度 弥散 度 都 低 。 一 般 认为 透 
镜 型 星系 是 失去 了 气体 的 旋涡 星系 ， 对 这 一 类 星系 的 演 
化 还 没有 令 人 满意 的 理论 。 

旋涡 星系 普遍 具有 旋涡 结构 。 六 十 年 代 发 展 起 来 的 
密度 波 理论 较 好 地 说 明了 许多 旋涡 结构 的 观测 事实 。 也 
有 人 认为 , 旋 展 是 星系 核 抛射 物 质 的 产物 ,而 较 差 自 转 是 
旋涡 结构 的 成 因 。 旋 警 的 演化 趋向 是 旋 紧 还 是 旋 松 的 问 
题 ,至 今 尚 无 定论 。 


参考 书目 
K. Freeman, R. C. Larson and B. Tinsley, Galaxies, 
Saas-Fee, Geneva, 1976. 
A. Sandage ed., Galaxies and the Universe, Univ. of 
Chicago Press, Chicago, 1975. 


( 胡 佛 兴 ) 


xingxi de zhiguongbi 

星系 的 质 光 比 (mass-luminosity relation of 
galaxies) 星系 质量 和 光度 的 比值 ,通常 以 太阳 质量 
和 太阳 光度 为 单位 。 通 过 对 双重 星系 ( 见 星系 成 团 ) 的 观 
测 , 可 求 出 各 种 不 同类 型 的 星系 的 质 光 比 。 计 算 质 光 比 ， 
必须 知道 星系 的 距离 ,而 星系 群 的 星系 团 距 离 的 测定 , 往 
往 与 哈 勃 常数 H 密切 相关 。 所 以 ， 要 先 明确 H 值 的 选 
取 。 当 五 =50 公里 / 秒 * 百 万 秒 差 距 , 旋涡 星系 的 质 光 比 
M/L=2~15,% WZ AM) M/L=50~100, XE BEBE 
系 的 光度 资料 ,就 能 估计 星系 的 质量 。 ( 李 %) 


xingxi donglixue 
星系 动力 学 (galactic dynamics) 研究 恒星 系 
统 中 物质 分 布 和 运动 状态 的 动力 学 理论 ， 又 称 恒星 动力 
学 。 这 里 所 说 的 恒星 系统 是 指 由 恒星 以 及 星际 气体 和 星 
际 尘 埃 所 组 成 的 整体 。 常 见 的 恒星 系统 是 双星 、 聚 星 、 星 
团 、 星 协 、 星 铸 以 及 星系 团 。 星 系 的 主要 成 分 是 几 十 亿 到 
几 千 亿 颗 恒星 以 及 一 定 含量 的 星际 气体 。 处 理 象 星 系 这 
样 巨大 的 恒星 系统 ,不 能 只 用 动力 学 的 方法 ,还 必须 要 用 
统计 的 概念 和 方法 。 但 是 ， 星 系 中 的 恒星 几乎 完全 没有 
碰撞 ,其 平均 自由 程 比 星系 直径 大 得 多 ,其 弛 穆 时 间 比 星 
系 的 年 龄 还 要 长 ,因此 不 能 直接 利用 统计 物理 学 的 方法 。 
这 就 要 求 星系 动力 学 一 定 要 有 自己 独特 的 方法 。 
星系 动力 学 中 两 个 最 基本 的 物理 量 是， 分 布 函数 于 
和 引力 势 函 数 V。 基 本 参考 系 通常 采用 原点 在 星系 中 心 ， 
基本 平面 在 星系 瘟 上 的 柱 面 坐标 系 (G, 0z), (I, 8, 2Z) 
表示 相应 的 速度 分 量 ,+ 表 示 时 间 。 引 力 势 是 位 置 与 时 间 
的 函数 V (©, 6, Z, t), 而 分 布 函数 是 位 置 、 速度 与 时 间 
的 函数 到 (D, 0, z, I, O, Z, t)。 星 系 动力 学 的 基本 方 
程 是 ， 无 碰撞 玻 耳 效 曼 方程 与 泊 松 方程 。 在 柱 面 坐标 系 
中 它们 可 以 写 为 : 
SSeS Bt S+s- alae 


-g(19+ mji a Z- 一 0， 


2V | 1 B 1 2V 
ar toa oO at 
式 中 的 < 是 圆周 率 , G 是 万 有 引力 常数 , p 是 星系 中 的 物 
质 密度 (包括 恒星 与 气体 )。 此 外 ， 还 要 用 到 流体 动力 学 
方程 来 讨论 星际 气体 或 者 模拟 恒星 盘 。 无 碰撞 玻 耳 效 曼 
方程 是 刘 维尔 相 体积 不 变 定 理 的 直接 推论 。1915 年 ， 金 
斯 首先 把 它 用 于 星系 动力 学 。 因 此 ， 在 天 文学 文献 中 也 
称 为 金 斯 方程 或 刘 维 尔 方程 。 金 斯 对 引力 势 V 作 了 一 些 
理想 的 简化 假设 ， 然 后 求解 分 布 函数 的 通 积分 。 从 此 开 
始 了 星系 动力 学 的 理论 研究 。 
随 着 星系 较 差 自转 的 发 现 ， 完 成 了 建 度 烦 球 分 布 理 
论 的 研究 。1927 E, Hiki hik HT RER RS AR 
特 常数 ( 见 银河 系 自转 ) 之 间 的 重要 关系 。1928 年 , 在 分 
布 函数 轨 服 从 速度 椭 球 分 布 律 的 假设 下 , 奥 尔 特 解 出 轴 
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对 称 星系 的 分 布 函数 ， 成 功 地 解释 了 星系 较 差 自转 的 现 
象 。1940 年 ， 昌 人 德 拉 塞 卡 在 椭 球 分 布 的 假设 下 ， 对 分 布 
函数 多 进行 了 最 一 般 的 理论 研究 。 他 精确 地 表述 了 星系 
动力 学 中 的 基本 概念 ， 细 心地 论证 了 星系 动力 学 中 的 重 
要 结果 ， 写 出 一 本 恒星 动力 学 的 经 典 著作 。 他 在 书 中 证 
明 , 在 具有 较 差 自 转 的 有 限 稳 恒 态 恒星 系统 中 , 势 函 数 一 
定 是 轴 对 称 的 , 即 V=V(G6, z)。 

旋涡 星系 具有 旋涡 结构 ,通常 有 两 条 明亮 的 旋 展 。 这 
在 表面 上 似乎 同 较 差 自转 的 事实 有 矛盾 。 所 谓 星系 作 较 
差 自转 ,就 是 说 ,到 星系 中 心 的 距离 不 同 ， 自 转角 速度 也 
不 同 。 里 边 快 , 外 边 慢 , 旋 辟 越 转 越 紧 , 几 圈 以 后 就 会 破 
坏 。 四 十 年 代 ， 林 德 布 拉 德 提出 了 星系 密度 波 理论 来 解 
释 旋涡 结构 的 存在 。 他 认为 旋 敬 并 不 是 永远 由 一 些 固定 
的 恒星 组 成 的 “物质 警 "， 而 是 随 着 时 间 的 不 同 由 不 同 的 
恒星 组 成 的 。 旋 辟 是 引力 势 最 小 的 地 方 ， 因 此 这 里 聚集 
了 更 多 的 恒星 。 反 过 来 ， 聚 集 的 恒星 又 使 得 那里 的 引力 
势 最 小 。 这 就 是 密度 波 理论 的 基本 思想 。 林 德 布 拉 德 计 
算 了 单个 恒星 在 星系 引力 场 中 的 轨道 。 六 十 年 代 以 后 ， 
发 展 成 为 用 电子 计算 机 对 星系 进行 “数值 试验 ”的 方法 。 
从 1964 年 开始 ， 林 宗 恕 和 徐 遐 生 完成 了 密度 波 的 理论 。 
他 们 提出 了 准 稳 旋 涡 结构 (QSSS) 假 说 , 认为 旋涡 星系 的 
基态 是 稳 恒 的 而 且 是 轴 对 称 的 ， 同 时 有 一 个 旋涡 形式 的 
摄 动迁 加 在 基态 之 上。 他们 证 明 ， 旋 涡 结 构 一 旦 形成 就 
会 长 期 维持 下 去 。 他 们 求 出 了 密度 波 的 色散 关系 并 成 功 
地 解释 了 大 量 的 观测 事实 ， 同 时 又 在 密度 波 理论 的 基础 
上 ,研究 了 大 尺度 的 星系 激 波 ,为 解释 恒星 的 形成 提供 了 
一 种 可 能 的 机 制 。 

星系 动力 学 的 研究 虽然 成 果 不 少 ， 但 是 尚未 解决 的 
问题 仍然 很 多 。 旋 涡 结构 的 起 源 还 不 清楚 ， 有 关 棒 旋 里 
系 的 动力 学 几乎 一 无 所 知 ,就 是 已 经 建立 起 来 的 理论 ,也 
大 都 带 有 半 经 验 的 性 质 。 

参考 书目 

MRS, 胡 文 瑞 、 韩 念 国 译 : 《星系 螺旋 结构 理论 )， 科 学 出 
版 社 , 北 京 , 1977。 
戴 文 赛 编著 : 《恒星 天 文学 》, 科 学 出 版 社 , 北 京 , 1965。 
(#48) 


xingxihe 

星系 核 (nucleus of galaxy) ”大 多 数 星系 都 有 
很 密集 的 中 心 部 分 。 以 辐射 压 和 引力 相 平衡 等 为 依据 ， 
可 以 推 知 星 系 核 的 质量 M 约 为 10 个 太阳 质量 Me。 星 系 
核 中 包含 恒星 以 及 电离 气体 、 磁 场 和 高 能 粒子 。 正 常 星 
系 的 核 ， 通 常 是 “宁静 "的 。 从 宁静 核 中 已 经 观测 到 各 种 
谱 型 的 恒星 ， 也 可 能 存在 中 子 星 等 各 种 致密 星 。 从 一 些 
星系 核 的 谱 线 得 知 , 核 中 有 大 质量 的 等 离子 体 ( 占 核 质量 
的 千 分 之 一 ), 温度 约 几 千 度 , 每 立方 厘米 电子 数 为 n= 
10: 一 105。 宁 静 核 常常 产生 射电 辐射 ， 射 电 谱 强 度 分 布 
ERRER, 即 Lev; 对 绝 大 多 数 核 , a=0.7。 在 频 
v= 10° 赫 处 它 的 射电 辐射 谱 强 度 I<10-* 尔 格 / 厘 
米 :。 观 测 表明 ， 星 系 核 90% 的 光度 是 在 很 窄 的 红外 区 
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域 产生 的 。 红 外 辐射 极 大 频率 vmx = 2.5 x 10" $ (BI 
Amx=70 微米 )， 在 极 大 频率 两 侧 ， 强 度 迅 速 下 降 ( 当 
v<vmx, Lær”; 4 v>vex, Juvccz 3 5)。 对 大 多 数 星系 
核 而 言 ， 尽 管 它们 的 性 质 有 很 大 差异 ， 但 它们 的 红外 辐 
射 的 极 大 频率 都 是 相同 的 。 

核 有 明显 活动 的 星系 约 占星 系 总 数 的 1~5%., Rie 
动 最 强 的 星系 是 类 星体 ， 其 次 是 N 型 星系 ( 见 特 殊 星 系 ) 
和 塞 佛 特 星系 。 星 系 核 的 活动 期 估计 为 105 一 10" 年 。 

活动 形式 “@ 剧 烈 的 气体 运动 ， 从 测量 塞 佛 特 星系 
的 发 射线 可 以 估计 ， 气 流速 度 可 达 每 秒 几 千 公里 。 这 种 
气流 有 时 能 一 直 延 伸 到 核 外 几 千 秒 差 中 处 。@@ 巨 大 的 非 
热 辐射 和 宁静 核 相 类 似 ， 强 非 热 辐射 也 是 在 红外 区 达 
到 极 大 , 红外 极 大 频率 也 是 vax =2.5x 10" HH, 但 是 强 
度 比 宁静 时 要 大 几 个 量 级 ， 辐 射 功率 可 达 10“ 一 10” 尔 
格 / 秒 ;总 能 量 甚至 可 达 10° 尔格 。@ 很 强 的 光 变 , 光学 
和 射电 的 辐射 强度 随时 间 有 很 大 变化 。 例 如 3C 273, 有 
时 在 两 个 月 内 光度 的 变化 就 差 一 倍 。 同 时 ， 对 不 同 的 波 
长 , 谱 强度 的 时 变 幅 度 也 不 同 : 波 长 越 短 , 时 变 越 强 。 对 多 
数 活动 星系 核 来 说 , 光 变 时 标 近 一 年 ,从 而 可 推 知 它 的 大 
小 约 为 108 厘米 量 级 (相当 于 1 秒 差 蔗 )。@ 规 模 巨 大 的 
爆发 现象 ,有 些 星 系 核 抛 出 大 块 物质 和 相对 论 性 粒子 流 ， 
形成 所 谓 物质 喷射 。M87 就 是 一 例 。 喷 射 物 位 于 M87 
核 的 西北 方向 ， 其 中 有 三 个 亮 凝 训 物 和 三 个 暗 弱 的 凝 奉 
物 。 凝 聚 物 和 核 之 间 有 发 光 “ 纤 维 " 相 连 ;此 外 ,在 这 些 喷 
射 物 相反 方向 也 发 现 了 一 个 小 的 喷射 结构 ， 其 中 有 两 个 
凝聚 物 。 有 些 星系 核 爆 发 时 ,物质 向 四 面 八方 抛射 出 来 ， 
著名 的 例子 是 M82 和 NGC1275, 许多 射电 星系 和 类 星 
体 有 双 源 结构 ,这 也 可 能 是 某 种 爆发 的 结果 。 

理论 模型 ”@ 紧 密 星团 假说 ;认为 在 星系 核 中 心 , 恒 
星 密度 非常 高 , 以致 发 生 非 弹 性 碰撞 , 释放 出 巨大 能 量 。 
但 是 ,要 使 碰 接 成 为 星系 核 的 能 源 , 那 就 要 求 星系 中 心 处 
星团 的 密度 高 达 每 立方 秒 差距 10" 颗 恒 星 ， 这 与 观测 相 
FH. ORREK AZINE. BASHA 
缩 所 释放 的 能 量 可 达 2 x 10%*M/M。 尔 格 的 数量 级 ,M/M。 
是 星系 核对 太阳 的 质量 比 ， 但 转化 机 制 还 不 清楚 ， 更 重 
要 的 是 ,引力 夫 缩 在 10-5M/M。 秒 的 时 间 内 就 完成 了 ,这 
与 观测 到 的 活动 核 的 准 稳 态 相 冲 突 。 固 然 , 吸 积 可 暂时 
缓和 这 个 困难 。 但 是 ,物质 抛射 将 大 大 抑制 吸 积 , 因 此 困 
难 仍 未 解决 。@ 大 质量 旋转 磁 多 层 球 模型 ， 即 磁 转 子 模 
型 ， 定 性 地 说 ,旋转 引起 磁场 扭曲 而 产生 中 性 线 ( 见 磁 合 
+), 在 中 性 线 附近 发 生 磁场 的 动力 学 耗 散 , RRA 
能 转化 为 粒子 的 动能 , . 粒子 就 以 相对 论 性 速度 沿 着 相反 
两 个 方向 抛 出 ,这 就 是 磁 转 子 的 爆发 机 制 。 抛 出 的 电子 沿 
核 外 哑铃 状 磁力 线 回旋 ,发 出 同步 加 加 辐射 ,为 我 们 所 接 
收 。 磁 转子 模型 在 解释 活动 星系 核 的 主要 观测 事实 上 虽 
然 取 得 一 定 的 成 果 , 但 是 ,理论 要 求 星 系 核 的 光度 应 有 准 
周期 性 ,这 与 观测 资料 并 不 相符 。 此 外 ,在 解释 活动 星系 
核 的 极 大 红外 辐射 和 规模 巨大 的 爆发 现象 方面 ， 磁 转子 
模型 还 没有 成 功 。@ 引 力 弹弓 和 气泡 模型 引力 弹弓 模 


型 认为 ,星系 核 内 由 十 恒星 碰撞 ,形成 若干 大 块 物质 。 计 
算 表 明 , 如 果 形 成 三 块 以 上 的 大 块 物质 , 则 会 出 现 引力 不 
稳定 性 ,将 物质 抛射 出 来 。 但 是 ,这 种 模型 不 能 解释 星系 
核 的 对 称 抛射 。 而 气泡 模型 是 一 种 流体 力学 抛射 ， 它 假 
设 相 对 论 性 粒子 在 核 里 形成 一 个 “气泡 ”"， 以 后 分 裂 成 两 
个 热气 体 泡 ,它们 被 星系 际 风 吹 到 星系 外 ,或 被 周围 冷气 
体 顶 出 来 ， 形 成 大 块 物质 (气泡 ) 的 抛射 。 这 种 模型 要 求 
有 足够 的 浮力 ， 看 来 只 有 处 在 星系 团 内 的 活动 星系 核 才 
可 能 实现 这 种 抛射 。@ 等 离子 体 湛 动 反应 堆 模 型 ， 这 种 
模型 可 以 阐明 以 下 三 个 主要 问题 ,反应 堆 中 , 强 等 离子 体 
波 可 使 粒子 加 速 到 极端 相对 论 性 速度 ;在 反应 堆 中 ,可 以 
形成 相对 论 性 粒子 的 等 律 谱 ! 给 出 了 辐射 谱 的 特征 ， 特 
别 是 解释 了 星系 核 的 极 大 红外 辐射 ， 并 且说 明了 各 种 不 
同 星 系 核 具有 几乎 相同 的 红外 极 大 频率 的 原因 。 然 而 ， 
这 种 模型 对 星系 核 的 抛射 物质 ， 还 不 能 作出 有 说 服 力 的 
解释 。 
参考 书目 

E. H. Avrett ed., Frontiers of Astrophysics, p. 488, 
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xingxihe shedian 

星系 核 射电 (radio radiation from the nucleus 
of galaxy) ”直径 小 于 1 光 年 的 星系 核 本 身 发 出 的 
射电 。 星 系 核 射电 强度 和 特性 因 星 系 的 类 型 而 异 。 从 有 
些 正常 射电 星系 (如 正常 旋涡 星系 ) 的 星系 核 中 可 以 观测 
到 具有 连续 谱 的 射电 。 这 种 星系 核 在 射电 波段 的 辐射 功 
SRE Sy 10 尔格 / 秒 ( 有 时 高 达 104 尔格 / 秒 ), 但 与 可 
见 光 波段 的 辐射 功率 比较 是 很 小 的 。 银 河 系 就 属于 这 一 
种 。 在 银河 系 核心 发 现 了 许多 最 复杂 的 星际 分 子 的 射电 ， 
MAA? HA 21 厘米 谱 线 射电 。 中 性 氢 以 每 秒 约 50 公 
里 的 速度 从 银河 系 核心 向 外 流出 。 正 常 射电 星系 核 射电 
有 热 辐 射 ， 也 有 非 热 辐 射 。 特 殊 射 电 星系 核 的 射电 功率 
大 于 10“ 尔格 / 秒 , 近 于 或 大 于 星系 的 全 部 光学 功率 , 而 
且 具 有 剧烈 活动 等 独特 性 质 。 例 如 , 塞 佛 特 星系 是 特殊 旋 
涡 星 系 。 它 的 星系 核 是 有 剧烈 活动 的 很 热 的 气体 区 ， 以 
每 秒 约 600 公里 的 速度 流出 气体 ， 发 出 很 强 的 射电 。 星 
系 核 频谱 显示 发 射线 ， 发 出 比 正 常 射电 星 系 强 100 倍 的 
射电 功率 。 有 的 星系 核 具有 更 强 的 爆发 特性 。 例 如 ， 大 
能 星座 中 的 不 规则 星系 M82 (NGC 3034) 的 星系 核 和 环 
绕 核心 的 复杂 纤维 状 物 发 出 特 强 射电 。 它 大 约 在 150 万 
年 前 发 生 过 一 次 爆炸 ， 至 今 还 在 以 每 秒 1,000 公里 的 速 
度 从 星系 核 流 出 气体 。 又 如 ， M87 (NGC 4486) 是 强身 
电源 , 它 有 一 个 明亮 的 喷射 流 从 星系 核 喷 出 ,星系 核 和 这 
个 喷射 流 都 发 出 射电 。 最 剧烈 的 是 类 星体 ， 射 电功率 可 
达到 10° ~10" i/i, 有 些 学 者 认为 类 星体 是 遥远 星 
系 核 的 爆发 ， 这 种 星系 的 其 他 部 分 由 于 太 远 太 暗 而 观测 
不 到 。 看 来 ,星系 核 射 电 是 普遍 现象 。 从 类 星体 、 塞 佛 特 


星系 到 正常 星系 ， 它 们 的 星系 核 都 有 射电 ， 而 且 有 许多 
是 同步 加 过 辐射 ， 这 表明 星系 核心 存在 相对 论 性 电子 和 


磁场 。 ( 杨 建 ) 
xingxi jishu 
星系 计数 (galaxy count) ”计数 不 同 天 区 星系 的 


数目 ,以 便 用 统计 方法 研究 星系 的 分 布 . 星 系 成 团 和 观测 
宇宙 学 。 可 分 为 星系 在 天 球面 上 分 布 情况 的 计数 ， 以 及 
不 同 距离 星系 在 深度 上 的 计数 。 对 星系 面 分 布 的 计数 工 
作 ， 早 在 二 十 世纪 初期 便 已 开始 。 当 时 只 是 对 星系 的 总 
体 分 布 ， 以 及 所 观测 到 的 全 天 星系 总 数 ,给 出 一 个 轮廓 。 
定量 的 分 析 是 从 1934 年 哈 物 的 工作 开始 的 。 目 前 已 知 
BREF 20 等 的 星系 约 有 2,000 万 个 , 每 平方 度 平均 有 
500 个 ， 或 者 说 在 满月 月 面 那么 大 的 天 区 内 分 布 100 个 
左右 。 如 果 观 测 到 23 等 , 则 星系 总 数 可 达 10 亿 以 上 。 统 
计 分 析 的 结果 表明 , 亮 于 13.5 星 等 的 亮 星系 在 天 球 上 的 
二 维 面 分 布 是 很 不 均匀 的 ， 或 者 说 是 各 向 异性 的 。 绝 大 
部 分 星系 以 各 种 各 样 的 星系 群 或 星系 团 的 形式 出 现 ， 星 
系 团 又 可 能 组 成 超星 系 团 以 至 更 大 的 星系 集团 。 由 于 不 
同 计 数 工作 的 假设 前 提 不 尽 一 致 ,加 上 观测 资料 的 限制 ， 
所 以 对 于 大 尺度 上 的 星系 分 布 的 实际 情况 迄今 还 没有 一 
致 见解 。 

星系 在 深度 上 的 计数 ， 主 要 是 统计 全 天 或 部 分 天 区 
内 亮 于 某 一 极限 视 星 等 m 的 星系 总 数 N。 极 限 星 等 越 
大 ， 亮 于 这 一 星 等 的 星系 数 就 越 多 。 从 统计 学 的 角度 来 
说 ， 可 以 认为 全 部 星系 具有 同样 的 大 小 和 同样 的 发 光 本 
领 , 因而 就 有 同样 的 绝对 星 等 。 这 样 , 星系 离 地 球 越 远 ， 
视 星 等 就 越 大 ， 而 亮 于 这 个 星 等 的 星系 数 也 就 越 多 。 如 
果 星 系 在 整个 宇宙 空间 深度 上 的 分 布 是 均匀 的 ， 那 么 在 
极限 星 等 和 星系 数 之 间 应 该 有 以 下 的 统计 关系 : lgNee 
0.6m。 

在 (ms,lg N) 的 坐标 图 上 ,系数 0.6 就 是 斜率 。 如 果 星 
系 在 深度 上 的 分 布 不 均匀 ,斜率 就 不 等 于 0.6 。 对 《 帕 洛 
马 天 图 》 上 星系 的 计数 分 析 表 明 , 在 视 星 等 m, <13.5 等 
时 ， 和 斜率 小 于 0.6, 这 说 明亮 星系 多 于 平均 值 。 当 mv> 
14.5 等 时 ,斜率 大 致 为 0.6, 这 就 表明 在 本 超星 系 团 以 远 
的 空间 中 ， 星 系 在 深度 上 的 总 体 分 布 是 均匀 的 。 星 系 和 
更 大 尺度 上 的 星系 团 、 射 电源 以 至 类 星体 的 计数 ,对 于 字 
宙 学 是 一 种 极为 重要 的 资料 。 


参考 书目 
L. Motz and A. Duveen, Essential of Astronomy, Co- 
lumbia Univ. Press, New York, 1977. 
(REE) 
xingxiji wuzhi 
星系 际 物 质 (intergalactic matter) 存在 于 星 


系 与 星系 之 间 的 气体 和 尘埃 。 它 们 有 的 聚集 于 两 个 互相 
邻近 的 星系 之 间 ，, 构 成 星系 之 间 的 物质 桥 * 有 的 位 于 星系 
BA, 组 成 星系 团 的 隐匿 物质 ; 有 的 位 于 星系 团 之 间 ， 形 
成 星系 团 际 物质 。 星 系 际 物 质 的 气体 成 分 可 能 是 中 性 气 
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体 ， 也 可 能 是 电离 气体 。 星 系 际 物质 也 和 星际 物质 一 样 
具有 消光 效应 。 在 一 些 星 系 际 物质 较 密 集 的 地 方 也 会 形 
成 星系 际 暗 云 。 目 前 已 发 现 几 个 可 能 是 星系 际 暗 云 的 区 
域 。 星 系 际 物质 的 研究 对 字 宙 学 和 星系 的 演化 都 有 极 密 
切 的 关系 。 在 宇宙 学 中 ， 字 宙 临 界 密度 与 宇宙 总 密度 的 
比值 决定 空间 的 几何 特征 ， 而 星系 际 物质 在 宇宙 的 总 密 
度 中 占有 一 定 的 份量 。 在 星系 演化 中 ， 一 些 激 扰 星系 可 
以 抛 出 物质 ,进入 星系 际 空间 ,形成 星系 际 物质 。 星 系 际 
物质 也 可 以 为 正常 星系 吸 积 ， 或 形成 新 的 星系 。 星 系 际 
物质 的 密度 约 在 5x 10-*° 克 / 厘 米 :( 在 星系 团 中 心 附近 ) 
到 2x10-* 克 /厘米 (在 一 般 空间 ) 之 间 。 (AAR) 


xingximian 

星系 黑 (corona of galaxy) 环绕 在 星系 可 见 部 
分 以 外 的 一 个 广 延 的 大 质量 包 层 ， 是 苏联 塔 尔 图 天 文 台 
于 1974 年 初 在 分 析 105 个 星系 -伴星 系 系统 的 过度 弥散 
度 时 发 现 的 ， 随 后 又 为 美国 天 文学 家 所 证 实 。 星 系 免 的 
尺度 非常 巨大 ,平均 约 几 十 万 秒 差距 ,有 的 甚至 达到 百 万 
秒 差距 。 星 系 的 质量 和 光度 越 大 , 它 的 冕 的 质量 也 越 大 。 
我 们 银河 系 的 冕 ， 质 量 约 10° 太阳 质量 ， 而 巨 椭圆 星系 
的 网 质量 , 比 这 还 要 大 10 一 30 A. ERAWAN E A 
动力 学 有 着 重大 的 影响 。 有 了 星系 里 ,星系 内 恒星 的 逃逸 
速度 就 比 原先 估计 的 要 高 。 因 而 ,星系 就 可 能 较为 稳定 。 
同时 ， 星 系 冕 的 发 现 使 估算 的 宇宙 物质 的 平均 密度 比 原 
来 有 所 增加 ， 这 对 宇宙 学 是 很 重要 的 。 星 系 轮 的 发 现 使 
我 们 对 宇宙 物质 形态 有 了 新 的 认识 ， 即 宇宙 物质 的 大 部 
分 可 能 是 处 于 不 可 见 的 弥漫 态 , 形 成 为 星系 或 恒星 的 ,只 
是 它 的 小 部 分 。 因 此 ， 星 系 冕 在 星系 的 起 源 和 这 化 的 研 
究 中 占有 比较 重要 的 地 位 。 (F RH) 


xingxipan 

星系 盘 (disk of galaxy) ”规则 星系 中 具有 盘 状 
结构 的 组 成 部 分 。 规 则 星系 的 最 常见 的 形态 是 一 个 盘 加 
一 个 中 心 核 球 。 这 种 类 型 的 星系 (旋涡 星系 和 棒 旋 星系 ) 
的 典型 星系 盘 ， 直 径 为 10 一 105 光 年 ， 厚 度 则 为 10° 光 
年 ;质量 约 为 10°~10" 太阳 质量 。 星 系 盘 有 旋涡 或 棒状 
结构 ， 或 既 有 旋涡 又 有 棒状 结构 。 星 系 盘 的 旋涡 形式 大 
部 分 是 双 旋 璧 的。 丹佛 于 1942 年 指出 , 旋 辟 可 以 很 好 地 
用 对 数 螺旋 线 方程 式 表 示 。 根 据 林 家 相等 人 提出 的 密度 
波 理论 ,这 种 旋 贰 不 是 固定 的 物质 警 , 而 只 是 一 种 密度 的 
波动 花样 。 通 常 ， 星 系 盘 绕 着 垂直 于 它 的 中 心 轴线 作 较 
差 自 转 ， 即 旋转 角速度 和 离 中 心 的 距离 有 关 。 这 种 关系 
可 以 用 布 兰 特 公式 表示 : wr)=A/(1+ Br), h w 
是 角速度 , r 是 到 星系 中 心 的 距离 ，4、B 是 参数 。 研 究 
表明 ,星系 盘 的 较 差 自转 ,对 形成 和 维持 盘 的 准 稳 结 构 起 
着 很 大 的 作用 。 星 系 盘 中 的 恒星 主要 是 星 族 工 恒星 ， 多 
半 是 属于 主星 序 的 年 轻 恒星 ( 见 赫 罗 图 )。 盘 中 还 有 大 量 
的 气体 、 暗 星云 和 尘埃 ,亮度 随 离 中 心 距离 增加 而 减 小 。 
大 尺度 的 扁 星系 盘 ， 具 有 巨大 的 角 动 量 ， 它 的 典型 值 为 
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10™ 克 * 厘 米 */ 秒 。 星系 盘 的 形成 以 及 它 的 角 动 量 的 来 源 
是 一 个 重要 的 研究 课题 。 (FRM) 


xingxi tianwenxue 
星系 天 文学 (extragalactic astronomy) 以 星 
系 和 星系 际 空间 为 研究 对 象 的 天 文学 分 支 学 科 ， 又 称 河 
外 天 文学 。 它 的 任务 是 探讨 星系 的 结构 .运动 ,起源 和 演 
ts 星系 对 、 星系 群 和 星系 团 的 空间 结构 、 相互 作用 和 演 
化 联系 ， 星 系 成 团 现 象 以 及 更 大 尺度 的 物质 分 布 。 星 系 
天 文学 是 现代 字 宙 学 的 基础 。 

发 展商 史 和 内 容 1888 年 出 版 的 《星云 星团 新 总 
表 》(NGC) 及 其 《 补 编 》(IC) 刊载 了 13,226 个 非 恒星 天 体 
和 非 单 星 天 体 ， 后 来 判明 其 中 绝 大 多 数 是 河 外 星系 ,这 
为 星系 天 文学 的 诞生 准备 了 基本 资料 。1919 年， Sth 
用 当时 最 大 的 1.5 米 和 2.5 米 反 射 望远镜 发 现 了 近 距 星 
系 一 一 仙女 星系 NGC 224 (M31)、 三 角 星 云 NGC 598 
(M33)、 人 马 座 星云 NGC 6822 jit LEZ, 并 根据 周 
光 关 系 ,测定 了 距离 , 证明 它们 在 银河 系 之 外 , 并 且 指 出 
当时 统称 为 星云 的 天 体 ， 大 多 是 和 银河 系 同一 等 级 的 恒 
星系 统 , 把 它们 命名 为 河 外 星系 , 简称 星系 。 接 着 , GH 
在 前 人 发 现 的 基础 上 ， 还 揭示 了 星系 世界 普遍 有 谱 线 红 
移 效应 以 及 星系 距离 和 红 物 大 小 成 正比 的 规律 ， 从 而 建 
立 了 星系 天 文学 。 五 十 年 代 以 前 ， 星 系 天 文学 主要 沿 着 
两 个 方向 发 展 。 一 是 研究 以 10 年 为 演化 尺度 的 星系 
( 即 所 谓 正常 星系 ) 的 形态 、 结 构 、 运 动 和 物理 状况 ; 建立 
形态 分 类 系统 ,把 大 多 数 星系 纳入 旋涡 , 棱 旋 、 透 镜 ,椭圆 
和 不 规则 五 大 形态 框架 ， 通 过 星系 的 自转 以 及 星系 群 的 
运动 ,测定 星系 的 质量 ,表明 从 10~10 太阳 质量 的 嫉 星 
&,10%~10" 太阳 质量 的 巨星 系 、 直 到 102 一 108 太阳 
质量 的 超 巨 星系 ,大 小 可 差 7 个 量 级 用 测 光 方法 和 光谱 
方法 探讨 星系 的 恒星 成 分 和 气体 成 分 ， 以 及 星 族 的 划分 
和 分 布 等 。 另 一 方向 的 进展 是 ， 建 立 并 改进 星系 距离 尺 
E, 通过 星系 的 空间 分 布 .成 团 现象 和 红 移 效应 , 探索 大 
尺度 宇宙 结构 ， 描 述 今日 所 公认 的 百 亿 光 年 范围 的 可 观 
测 宇宙 等 。 近 三 十 年 来 , 逐步 打开 了 射电 、 红外线、 紫外 
线 ,X 射 线 和 7 射线 天窗"; 发 现 了 短 于 10° 年 的 激 扰 活 
动 和 高 能 现象 ;探测 到 射电 星系 、 类 星体 等 形形色色 的 特 
殊 河 外 天 体 ， 这 些 发 现 都 向 天 体 物 理学 和 传统 观念 提出 
了 严重 的 挑战 。 今 天 的 星系 和 星系 际 空间 的 研究 已 成 为 
天 文学 最 活跃 的 领域 之 一 。 研 究 星系 的 起 源 和 星系 的 演 
化 等 宙 物 质 的 大 尺度 结构 和 宇宙 中 的 高 能 活动 , 可 以 推 
动 天 文学 和 天 体 物理 学 不 断 向 前 发 展 。 

研究 方法 和 手段 ”用 中 等 口径 的 光学 望远镜 ， 可 对 
本 星系 群 的 一 些 成 员 ( 如 大 小 支 哲 伦 云 、 仙 女 星 系 ) 的 时 
ARR ZAK EREMI A LEA ORME FHM 
ARARKA ZA ERAK, 行星 状 星云 、 超 巨星 , 红 巨 
星 、 新 星 、 造 父 变星 ) 作 光度 测量 和 光谱 分 析 。 然 而 , 除 少 
数 近 距 星 系 外 , 绝 大 多 数 星系 因 距离 避 远 ,呈现 为 暗 弱 的 
小 面 光源 ， 其 微小 程度 甚至 接近 于 点 源 。 要 取得 它们 的 


DEP ARI CET, As UV AKA E N 6 A OCR a MW 
装置 ， 而 对 百 亿 光 年 的 深 空 探索 还 得 配备 强 光 力 广角 设 
备 。 要 掌握 河 外 天 体 的 射电 天 图 ， 则 必须 有 大 型 的 射电 
天 线 , 并 且 还 要 具备 能 与 光学 成 像 相称 的 射电 分 辨 技术 。 
河 外 星系 世界 的 非 热 辐射 和 高 能 过 程 ， 正 吸引 着 全 球 的 
大 型 射电 仪器 和 空间 探测 装置 。 当 代 威 力 强大 的 各 个 波 
段 的 望远镜 都 把 河 外 天 体 作 为 重要 的 观察 对 象 ， 以 期 在 
这 方面 获得 更 大 的 进展 和 突破 。 星 系 天 文学 的 主要 研究 
手段 是 天 体 物理 方法 和 射电 天 文 方法 。 此 外 ， 星 系 动力 
学 和 统计 天 文学 也 是 重要 的 研究 工具 。 
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xingxituan 
BAB (cluster of galaxies) ”相互 之 间 有 一 定 


力学 联系 的 十 几 个 、 几 十 个 以 至 成 百 上 千 个 星系 集聚 在 
一 起 组 成 的 星系 集团 。 其 中 的 每 一 个 星系 称 为 星系 团 的 
成 员 星系 。 有 时 候 把 成 员 数 目 较 少 (不 超过 100 个 ) 的 星 
系 团 称 为 星系 群 。 目 前 已 发 现 上 万 个 星系 团 ， 距 离 远 达 
70 亿 光 年 之 外 。 Bib 85% 的 星系 是 各 种 星系 群 或 星 
系 团 的 成 员 。 小 的 星系 团 如 本 星系 群 由 银河 系 以 及 包括 
仙女 星系 在 内 的 40 个 左右 大 小 不 等 的 星系 组 成 。 大 的 星 
系 团 如 后 发 星系 团 有 上 王 个 比较 明亮 的 成 员 星系 ， 如 果 
把 一 些 暗 星系 也 包括 进去 ， 总 数 可 能 上 万 。 但 象 这 一 类 
范围 大 ,星系 众多 的 星系 团 是 不 多 的 。 平 均 而 言 ,每 个 星 
系 团团 内 的 成 员 数 约 为 130 个 。 有 时 又 称 成 员 数 较 多 的 
星系 团 为 富 星 系 团 ， 但 贫 、 富 的 划分 标准 也 是 相对 的 。 
尽管 不 同 星 系 团 内 成 员 星系 的 数目 相差 悬殊 ， 但 星系 团 
的 线 直 径 最 多 相差 一 个 数量 级 ， 平均 直径 约 为 5 百 万 秒 
差距 。 

星系 团 按 形态 大 致 可 分 为 规则 星系 团 和 不 规则 星系 
团 两 类 。 规 则 星系 团 以 后 发 星系 团 为 代表 ， 大 致 具有 球 
对 称 的 外 形 , 有 点 象 恒星 世界 中 的 球状 星团 ,所 以 又 可 以 
叫 球状 星系 团 。 规 则 星系 团 往往 有 一 个 星系 高 度 密集 的 
中 心 区 ， 团 内 常常 包含 有 几 生 个 成 员 星系 ， 其 中 至 少 有 
1,000 个 的 绝对 星 等 亮 于 一 16 等 。 规 则 星系 团 内 的 成 员 
星系 全 部 或 几乎 全 部 都 是 梢 圆 星系 或 透镜 型 星系 。 近 来 
发 现 这 种 星系 团 往往 又 是 射线 源 。 不 规则 星系 团 ， 又 
称 疏 散 星系 团 。 它 们 结构 松散 ， 没 有 一 定 的 形状 ， 也 没 
有 明显 的 中 央 星 系 集中 区 ,例如 武 仙 星 系 团 。 它 们 的 数目 
比 规则 星系 团 更 多 。 大 的 不 规则 星系 团 的 成 员 星 系数 多 
达 2,500 PU by 小 的 只 包含 几 十 个 甚至 更 少 的 成 员 星 
系 ， 本 星系 群 就 属 这 一 类 。 范 围 比较 大 的 不 规则 星系 团 


可 以 有 几 个 凝聚 中 心 ， 在 团 内 形成 一 种 次 一 级 的 成 群 结 . 


构 。 整 个 团 就 是 这 些 较 小 群 的 松散 集合 体 ， 又 可 称 为 星 
系 云 或 超星 系 。 不 规则 星系 团 总 是 各 种 类 型 星系 的 混合 


体 ， 其 中 往往 以 暗 星系 占 绝对 优势 ， 这 也 是 与 规则 星系 
团 的 不 同 之 处 。 男 外 ,就 目前 所 知 ,只 有 少数 不 规则 星系 
团 发 射 X 射 线 。 

星系 团 的 运动 特征 可 以 从 两 个 方面 ， 即 从 整个 团 的 
视 向 运动 和 团 内 各 成 员 星系 间 的 随机 性 相对 运动 来 认 
识 。 星 系 团 作为 整体 的 视 向 速度 同 星系 团 的 距离 满足 哈 
勃 定律 , 即 距离 越 远视 向 速度 越 大 。 例 如 较 近 的 室 女 星 系 
团 离 我 们 约 19 百 万 秒 差距 , 视 向 速度 为 1,180 公里 / 秒 ， 
而 长 蛇 卫 星系 团 离 我 们 约 有 1,000 百 万 秒 差距 ， 视 向 速 
度 则 高 达 60,000 公里 / 秒 。 一 个 星系 团 内 不 同 成 员 星系 
间 的 相对 运动 情况 可 用 志 度 弥散 度 来 表示 。 一 般 说 来 ， 
随 着 星系 团 的 范围 的 扩大 和 成 员 数 的 增加 ， 速 度 弥散 度 
也 就 越 来 越 大 。 小 星系 团 的 速度 弥散 度 49 Jy 250~500 
公里 / 秒 ; 大 星系 团 的 速度 弥散 度 高 达 2,000 公里 / 秒 。 星 
系 团 速度 弥散 度 的 研究 具有 重要 的 意义 。 一 方面 我 们 可 
以 根据 速度 弥散 度 ， 利 用 维 里 定理 来 估算 团 内 每 个 星系 
的 平均 质量 ; 男 一 方面 ,对 星系 团 内 部 运动 的 研究 又 与 探 
索 星 系 团 的 稳定 性 问题 密切 相关 。 目 前 对 这 一 问题 有 两 
种 相反 的 看 法 ， 一 种 认为 整个 星系 团 的 能 量 是 负 的 ， 因 
而 星系 团 是 一 种 稳定 的 天 体系 统 ， 另 一 种 看 法 认为 ， 星 
系 团 内 成 员 星系 的 速度 弥散 度 很 大 ， 整 个 系统 的 能 量 是 
正 的 ,因此 它们 是 不 稳定 的 , 整个 团 正 处 在 膨胀 、 瓦 解 之 
中 。( 参 见 彩 图 插页 第 72 页 ) 
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xingxie 

星 协 (stellar association) 1947 年 苏联 天 文学 
AMBOR AMR O, BREE ( 见 恒 星光 谱 分 类 ) 在 
天 球 上 的 分 布 有 集结 现象 ， 他 认为 这 不 是 偶然 的 投影 结 
果 ， 而 是 一 种 互相 之 间 有 物理 联系 的 恒星 群 。 他 把 这 种 
比 星 田 稀 疏 得 多 的 恒星 群 称 为 星 协 。 星 协 分 两 种 ， 一 种 
叫 O 星 协 , Æ O, B 型 恒星 的 集合 , 几乎 所 有 的 O, BÆ 
恒星 都 在 O 星 协 之 中 ， 只 有 个 别 的 位 于 其 他 空间 。 另 一 
种 叫 T 星 协 , 是 金牛 座 T 型 变星 的 集合 。 因 为 O、B 型 恒 
星 和 人 金牛座 T 型 变星 都 是 十 分 年 轻 的 天 体 ， 所 以 星 协 也 
是 一 种 年 轻 的 天 体 ， 它 的 年 龄 只 有 百 万 年 数量 级 。 在 某 
些 空间 区 域 既 有 O 星 协 又 有 T 星 协 ， 猪 户 座 星 协 就 是 这 
样 的 例子 。 星 协和 年 轻 星 团 . 四 边 形 聚 星 有 密切 的 关系 ， 
OO 星团 和 四 边 形 聚 星 往往 构成 星 协 的 核心 。 此 外 ，O 星 
协和 了 T 星 协 常 常 与 气体 尘埃 星云 有 物理 上 的 联系 。 在 银 
河 系 内 , 星 协 总 是 位 于 银河 系 的 旋 展 上 。 在 星 协 中 ,虽然 
某 一 特定 类 型 的 恒星 的 密度 很 高 ， 但 总 的 恒星 密度 却 低 
于 周围 星 场 。 星 协 是 不 稳定 的 系统 ， 已 经 发 现 几 个 O 星 
协 在 向 外 膨胀 。 目 前 已 发 现 50 个 O 星 协 , 25 个 T 星 协 。 
估计 银河 系 内 有 10° 个 O 星 协 , 10%5 个 了 星 协 。 

( 钱 伯 展 ) 
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xingyun 
星云 (nebula) 银河系 内 太阳 系 以 外 一 切 非 恒星 
状 的 气体 尘埃 云 。 一 些 较 近 的 星系 * 其 外 观 象 星 云 , 几 个 
世纪 以 来 也 称 为 星云 。 1924 年 底 解 决 了 字 宙 岛 之 争 以 
后 , 才 把 二 者 分 别称 为 银河 星云 和 河 外 星系 ,目前 则 通称 
星云 和 星系 。 星 云 的 形状 不 一 , 亮 暗 不 等 。 就 形态 来 说 ， 
可 分 为 : 广 误 稀薄 而 无 定形 的 弥漫 星云 , 亮 环 中 央 具 有 高 
温 核 心 星 的 行星 状 星云 ， 以 及 尚 在 不 断 地 向 四 周 扩 散 的 
超新星 剩余 物质 云 ( 见 超新星 遗迹 )。 就 发 光 性 质 来 说 ,可 
分 为 :被 中 心 或 附近 的 高 温 照明 星 ( 早 于 Bl 型 的 ) 激 发 发 
光 的 发 射 星云 , 因 反 射 和 散射 低温 照明 星 ( 晚 于 Bl 型 ) 的 
辐射 而 发 光 的 反射 星云 ， 部 分 地 或 全 部 地 挡住 背景 恒星 
的 瞳 星 云 。 前 两 种 统称 为 亮 星云 ， 其 中 亮度 时 有 变化 的 
叫 作 变 光 星云 。 反 射 星云 同 暗 星云 的 区 别 ， 仅 仅 是 在 于 
照明 星 .星云 和 观测 者 三 者 相对 位 置 的 不 同 。 
光度 和 光谱 ”人们 用 肉眼 只 能 看 到 一 个 猎户 座 大 星 
云 ， 这 说 明 一 般 星云 都 是 十 分 暗 弱 的 。 在 《 梅 西 耶 星 表 》 
(MM 星 表 ) 的 103 个 有 一 定 视 面积 的 天 体 中 ,只 有 11 个 是 
真正 的 星云 。 就 是 在 1888 一 1910 年 陆续 刊 布 的 《星团 星 
云 新 总 表 》(NGC BR) 及 其 补 编 (IC) 中 的 13,226 个 有 
一 定 视 面积 的 天 体 中 ,也 只 有 一 小 部 分 是 真正 的 星云 。 只 
是 在 大 口径 望远镜 ， 尤 其 是 大 视 场 强 光 力 的 施 密 特 望 远 
镜 出 现 后 ,人 们 才 开 始 对 星云 进行 有 效 的 观测 研究 。 气 体 
星云 光谱 中 除 氨 、 氮 等 复合 线 外 , 还 有 很 强 的 氧 、 氮 等 的 
Æe, d [O 亚 ]XX4959、5007，[NI] A146548, 6583 和 
COM] XX3726、3729 等 ,几乎 在 所 有 气体 星云 的 光谱 中 都 
可 看 到 。 气 体 星云 的 光谱 中 同时 存在 一 个 较 弱 的 连续 背 
景 , 它 一 部 分 来 自 星云 内 尘埃 物质 对 星光 的 散射 ,其 强度 
随 星云 中 尘埃 含量 而 增 减 ! 另 一 部 分 来 自 电子 的 自由 - 自 
由 跃迁 和 自由 -束缚 跃迁 ( 见 恒星 大 气 的 吸收 和 散射 )。 此 
外 ， 若 干 星云 中 还 出 现 被 照明 星 辐射 加 热 到 1000 左右 
的 尘埃 粒子 所 发 射 的 红外 连续 光谱 。 
气体 星云 中 的 电离 球 ” 热 星 对 气体 星云 的 激发 电离 


有 一 个 范围 。1939 年 瑞典 天 文学 家 斯 特 龙 根 确 定 了 电离 


和 毛 云 的 半径 S 同 恒星 温度 T 和 星云 中 粒子 数 密度 N 之 
KA: 


Ig Sy= 0.44421 (T,/T)"*}—4.51 6+ 二 IET 


2 2 
十 可 lgR—slgN, 


式 中 TT, 为 离 照 明星 Se 处 的 电子 温度 ，0 一 5040/T，RR 为 
恒星 半径 。 通 常 把 这 个 半径 So 叫 作 斯 特 龙 根 半径 。 从 这 
个 电离 去 到 周围 中 性 毛 云 的 过 渡 是 急促 的 ， 过 渡 区 的 厚 
度 只 有 千 分 之 一 秒 差距 ， 所 以 电离 氢 云 都 有 一 个 很 清晰 
的 边界 。 由 于 星云 中 气体 和 人 尘埃 分 布 不 均匀 ， 加 上 位 于 
星云 前 面 的 吸收 物质 分 布 不 规则 ， 实 际 观测 到 的 电离 氢 
云 的 边界 往往 是 参差 不 齐 的 。 

星云 的 演变 一 般 认 为 行星 状 星云 是 由 激发 它 的 中 
心 星 抛射 出 来 的 ,将 会 逐渐 消失 :新 星 和 超新星 爆发 所 抛 
出 的 云 也 在 很 快 地 联 胀 而 逐渐 消失 。 它 们 都 是 恒星 演化 
过 程 中 的 产物 ， 也 是 恒星 逐渐 变 为 星际 物质 的 过 程 。 在 


照明 星 晚 于 B1 型 的 一 些 弥漫 星云 中 ,一 个 暗 星云 可 能 是 


和 运动 着 的 恒星 偶然 相遇 而 被 照 亮 ， 恒 星 离 开 之 后 重 又 
变 暗 。 已 观测 到 这 些 星云 与 它们 的 照明 星 的 视 向 速度 是 
不 相同 的 ， 因 而 在 二 者 之 间 没 有 演化 上 的 联系 。 还 有 一 
些 发 射 星云 内 部 包含 若干 早 于 Bl 型 的 热 星 ,它们 常常 组 
ERRE, RT ZARA MOLD). KERR 
轻 恒星 一 起 分 布 在 银河 系 旋 展 中 。 因 此 一 般 认 为 ， 这 些 
星云 中 的 热 星 群 可 能 是 不 久 前 才 从 这 些 星云 中 诞生 的 。 
成 分 “银河 星云 中 的 物质 ， 都 是 由 气体 和 人 尘埃 微粒 
组 成 的 。 不 同 星云 中 的 气体 和 人 尘埃 的 含量 略 有 不 同 。 发 
射 星云 中 的 尘埃 少 些 , 一 般 小 于 1%%; 暗 星云 中 则 多 一 些 。 
星云 中 物质 密度 常常 十 分 稀薄 ， 一 般 为 每 立方 厘米 几 十 
到 几 千 个 原子 (或 离子 )。 星 云 的 体积 一 般 比 太阳 系 大 许 
多 倍 ,虽然 密度 很 小 ,总 质量 却 常常 很 大 。 星 云 物质 的 主 
要 成 分 是 氨 , 其 次 是 氮 , 此 外 , 还 含有 一 定 比 例 的 碳 、 氧 、 
氟 等 非 金属 元 素 和 镁 、 钾 、 钠 、 钙 、 铁 等 金属 元 素 。 近 年 来 
还 发 现 有 OH, CO MCH, 等 有 机 分 子 。 星 云 中 各 种 元 素 
的 含量 与 宇宙 丰 度 是 一 致 的 ( 见 元 素 的 丰 度 )。 在 其 他 星 
系 中 也 有 很 多 气体 星云 。( 参 见 彩 图 插页 第 36 一 40 页 ) 
参考 书目 
L. H. Aller, Gaseous Nebulae, Chapman and Hall, Lon- 
don, 1956. 
D. E. Osterbrock, Astrophysics of Gaseous Nebulae, 
W. H. Freeman, San Francisco, 1974. 
(a8 RAR) 


xingyun bianxing 

星云 变星 (nebular variable) 出 现在 各 种 亮 的 
或 暗 的 弥漫 星云 之 中 或 其 附近 ， 并 同 星云 有 物理 联系 的 
变星 。 可 分 为 五 类 : 御 夫 座 RW 型 变星 ， 猫 户 座 了 型 变 
星 , 金牛 座 人 型 变星 , EAE, 特殊 星云 变星 。 这 种 分 


Be EERE 


类 主要 根据 光 变 曲线 性 状 , 但 也 参考 光谱 特征 。 

星云 变星 有 成 集团 出 现 的 倾向 ,不 仅 本 身 成 群 ,而 且 
往往 几 类 星云 变星 聚集 在 一 起 。 星 云 变 星 的 光 变 是 不 规 
则 的 ， 光 谱 型 和 光度 级 范围 较 宽 。 猎 户 座 了 型 变星 的 光 
谱 型 范围 最 宽 , 从 早 B MARK MBA, 但 以 早 型 较 多 。 
御 夫 座 RW 型 变星 大 部 分 是 G 型 到 K 型 ， 但 也 有 少量 具 
有 较 早 的 光谱 型 。 金 牛 座 了 型 变星 全 部 都 是 从 G 型 到 K 
型 `M 型 , 而 炮 星 则 更 晚 , 绝 大 多 数 都 是 玉 型 `M 型 ( 见 恒 
星光 谱 分 类 )。 猎 户 座 T 了 型 变星 大 部 分 是 温度 较 高 的 巨 
Z. MAE RW 型 变星 除 少数 是 巨星 外 ,多 数 是 续 星 。 金 
牛 座 了 型 变星 和 耀 星 都 是 矮星 。 它 们 的 光谱 ， 有 的 是 带 
发 射线 的 早 型 恒星 光谱 ，Q 有 的 是 金牛 座 T 型 和 类 人 金牛 座 
了 型 光谱 ， 有 的 没有 发 射线 。 人 金牛座 了 型 变星 和 弥漫 星 
云 及 年 轻 星 田 有 密切 的 物理 联系 ,都 有 较 高 的 锂 丰 度 ,在 
赫 罗 图 上 ,它们 都 位 于 同样 光谱 型 的 主星 序 上 方 。 它 们 可 
能 都 是 年 轻 的 主星 序 前 天 体 ， 或 多 或 少 还 保留 有 残存 的 
原 恒星 气 壳 , 正 处 在 引力 收缩 阶段 。 

当前 多 数 天 文学 家 认为 恒星 起 源 于 星际 物质 云 。 所 
以 ,对 于 星云 变星 进行 系统 的 观测 和 分 析 研 究 , 对 探讨 恒 


星 的 形成 和 演化 有 重要 意义 。 ( 孙 益 礼 ) 
xingyun shepuyi 
星云 摄 谱 仪 (nebular spectrograph) ”一 种 光 


力 强 的 天 体 摄 谱 仪 ， 用 于 研究 亮度 和 夜 天 光 相 近 的 星云 
的 分 光 特 性 ,也 可 用 来 研究 扒 星 、 黄 道光 等 。 它 由 和 矩形 光 
阑 、 棱 镜 和 强 光 力 施 密 特 照相 机 组 成 ,相当 于 不 用 望远镜 
又 没有 准 直系 统 的 有 缝 摄 谱 仪 。 因 为 有 视 面 天 体 在 成 像 
焦 面 上 的 照度 只 和 望远镜 的 相对 口径 的 平方 成 正比 ， 故 
可 直接 用 棱镜 和 强 光 力 的、 也 就 是 相对 口径 大 的 施 密 特 
照相 机 拍摄 光谱 。 考 虑 到 夜 天 光 也 会 照 在 棱镜 上 ， 并 得 
到 同样 程度 的 加 强 ， 在 棱镜 前 几 十 米 的 地 方 设 一 矩形 光 
阑 ( 宽 几 厘米 到 几 十 厘米 )， 使 棱镜 在 光 阐 处 的 张 角 小 于 
星云 的 张 角 。 这 样 , 棱镜 能 被 星云 的 光照 满 ,但 星云 周转 
WRATH MAE, ATRIA. FEN ee 
拍摄 的 天 区 愈 小 。1938 年 , 美国 麦克 唐 纳 天 文 台 建造 了 
一 架 星云 摄 谱 仪 ,利用 自然 地 形 安装 反光 镜 ,使 光 阑 到 校 
镜 的 距离 延长 至 46 米 , 观测 的 天 区 为 6 x 6'。 此 后 , 相 
继 出 现 了 一 些 类 似 的 星云 摄 谱 仪 。 因 为 这 类 仪器 比较 条 
重 ， 目 前 多 改 用 干涉 滤 光 器 拍摄 星云 的 单 色 像 来 研究 星 


云 的 分 光 特 性 。 (HER) 
xingzhou wuzhi 
星 周 物质 (circumstellar matter) 在 恒星 周围 


与 恒星 有 演化 联系 、 并 显著 受 便 星 引力 约束 的 物质 。 星 
周 物质 同 星际 物质 的 区 别 在 于 ,后 者 存在 于 星际 空间 ,其 
物理 和 动力 学 状况 是 由 星 场 多 数 恒星 决定 的 。 星 周 物质 
主要 由 气体 和 人 尘埃 粒子 组 成 。 双 星 的 两 子 星 间 的 气流 也 
叫 作 星 周 物质 。 有 人 从 此 引伸 ， 把 行星 状 星云 也 称 作 星 
周 物质 。 


星 周 物质 包围 着 中 心 星 , 形 成 气体 云 . 星 周 包 层 或 气 
壳 。 其 分 布 基本 上 呈 球 形 ， 也 有 盘 形 或 环形 的 结构 。 星 
周 物质 的 存在 ， 已 有 大 量 的 观测 证 据 。 在 许多 类 型 的 恒 
星光 谱 中 ， 已 观测 到 气 壳 的 谱 线 特征 。 脱 胀 着 的 星 周 气 
体 ,造成 某 些 原子 谱 线 的 多 普 勒 紫 移 ; 星 周 尘埃 粒子 受到 
中 心 星 的 辐射 加 热 ， 吸 收 可 见 区 辐射 ， 再 以 红外 辐射 发 
出 ,形成 10 微米 和 20 微米 波段 的 所 谓 “ 红 外 辐射 过 剩 ” ; 
星 周 物质 中 的 OH、HzO 和 SiO 分子 通过 受 激发 射 ,形成 
射电 波段 的 微波 辐射 有 些 星 周 气 云 中 还 有 CN 微波 辐 
射 。 

星 周 物质 或 来 源 于 原始 的 星际 云 ， 或 起 源 于 恒星 演 
化 过 程 中 的 物质 抛射 。 在 恒星 形成 早期 阶段 ， 不 会 是 所 
有 的 星际 云 都 收缩 成 恒星 ,由 于 动力 学 的 不 稳定 性 ,必然 
会 有 大 量 的 残余 物质 遗留 在 恒星 周围 。 在 一 些 年 轻 的 恒 
星 周围 ,已 观测 到 大 量 的 星 周 物质 。 如 金牛 座 了 型 变星 、 
猎户 座 了 型 变星 等 被 认为 是 主星 序 前 收缩 阶段 的 年 轻 星 
Chik? A), 其 周围 的 气 壳 物质 , 可 能 就 是 这 种 残留 物 。 
另 一 方面 , 恒星 在 演化 过 程 中 , 会 不 断 有 质量 抛射 出 来 。 
如 太阳 就 是 以 太阳 风 的 方式 ， 不 断 抛 出 质量 。 而 恒星 离 
开 主 星 序 后 ,以 星 风 方式 造成 的 质量 损失 则 更 为 可 观 。 如 
M 型 红 巨 星 、 超 巨星 中 质量 损失 率 每 年 约 为 107107 
太阳 质量 ;又 如 O、B 型 超 巨 星 ， 质 量 损失 率 每 年 可 达 
10 -一 10- 太阳 质量 。 此 外 ， 有 许多 长 周期 变 呈 如 葛 药 
型 变星 , 都 是 OH 分 子 受 激 辐射 源 , 它 们 的 质量 损失 率 约 
为 每 年 10 太阳 质量 。 还 有 象 爆发 变星 、 新 星 和 超新星 
的 爆发 活动 ,以 及 双星 中 的 质量 交流 ,都 是 星 周 物质 的 来 
源 。 因 此 ， 根 据 对 星 周 物 质 的 规模 、 物 理 状况 的 观测 研 
究 ， 可 以 更 有 效 地 探讨 恒星 的 星 前 物质 的 损失 机 理 以 及 
恒星 的 演化 等 重要 问题 。 (Hitt) 


xingzu 

星 族 (stellar population) 银河 系 ( 以 及 任 一 河 
外 星系 ) 内 大 量 天 体 的 某 种 集合 。 这 些 天 体 在 年 龄 ,化 学 
组 成 、 空 间 分 布 和 运动 特性 等 方面 十 分 接近 。 银 河 系 所 
有 天 体 分 为 五 个 星 族 : 晕 星 族 ( 极 端 星 族 工 ), 中介 星 族 工 ， 
盘 星 族 ,中 介 星 族 工 ( 较 老 星 族 ), 旋 璧 星 族 (极端 星 族 工 )。 
学 星 族 分 布 如 一 个 球状 的 晕 ， 包 住 银 河 系 ; 在 银河 系 恒 
星 京 集 较 密 的 盘 状 部 分 ， 当 然 也 有 学 星 族 的 天 体 ， 但 主 
要 是 盘 星 族 和 星 族 I。 尝 星 族 由 银河 系 中 最 老 的 天 体 所 
组 成 ,其 中 包括 球状 星团 、 亚 笑星 和 周期 长 于 0.4 天 的 天 
琴 座 RR 型 变星 (周期 更 短 的 天 琴 座 RR 型 变星 属 盘 星 
族 )。 中 介 星 族 工 的 主要 代表 是 V。>30 公里 / 秒 的 高 速 星 
(Vs 表示 垂直 于 银 道 面 的 速度 ), 以 及 周期 短 于 250 天 , 光 
谱 型 早 于 M5 型 ( 见 恒 星光 谱 分 类 ) 的 长 周期 变星 。 盘 星 
族 包 括 银 核 内 的 恒星 ,行星 状 星 云 和 新 星 ,以 及 “ 弱 线 星 ” 
(光谱 中 出 现 较 弱 的 金属 线 )。 中 介 星 族 工 包括 “ 富 金 属 
星 ”( 光 谱 中 出 现 较 强 的 金属 线 ) 和 人 A 型 星 。 极 端 星 族 I 
集中 分 布 在 银 道 面 附近 ( 银 面 聚 度 最 大 ) ， 主 要 为 旋 车 中 
的 年 轻 星 , MONE, BHE, 超 巨星 ,一 些 银河 星团 和 
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星际 物质 等 。 

各 星 族 的 年 龄 相差 很 大 。 晕 星 族 最 老 ( 其 中 ,球状 星 
团 年 龄 在 100 亿 年 左右 ); 从 中 介 星 族 工 、 盘 星 族 和 中 介 
星 族 工 到 最 年 轻 的 旋 臂 星 族 ， 年 龄 依次 递 减 。 后 者 的 年 
龄 大 多 为 几 亿 年 ,甚至 有 三 ,五 千 万 年 或 者 更 短 的 。 

各 个 星 族 在 化 学 组 成 上 也 有 差别 。 一 般 说 来 ， 较 老 
的 星 族 所 含 的 重 元 素 百 分 比 ， 要 比 年 轻 星 族 的 低 。 这 种 
差别 可 以 用 恒星 演化 过 程 加 以 解释 。 恒 星 进 入 晚年 期 后 
向 外 抛射 物质 ， 使 恒星 内 部 核 过 程 所 形成 的 重 元 素 渗入 
星际 物质 中 去 ;以 后 由 这 种 “加 浓 " 物 质 形成 的 恒星 ,其 重 
元 素 含量 就 会 相应 增高 。 因 此 , 越 是 年 轻 的 恒星 ,包含 的 
重 元 素 就 越 多 。 

星 族 这 一 概念 ,最 早 是 1927 年 布 鲁 根 克 特 在 《星团 》 
一 书 中 提出 来 的 。 1944 年 巴 村 观测 星系 M31 和 M33 的 
核心 部 分 , 绘 成 亮 星 的 赫 罗 图 ,发 现 这 种 赫 罗 图 与 银河 系 
球状 星团 的 赫 罗 图 十 分 类 似 ， 星系 外 围 部 分 的 亮 星 的 赫 
罗 图 与 银河 星团 赫 罗 图 比较 接近 。 在 此 基础 上 , 巴 德 重新 
提出 了 星 族 的 概念 。 巴 德 认为 ， 银 河 系 以 及 其 他 旋涡 星 
系 的 恒星 可 以 分 成 两 大 类 , 称 为 “ 星 族 工 "和 ”“ 星 族 工 " A 
个 星 族 的 差别 ， 明 显 反映 在 赫 罗 图 的 形状 以 及 最 亮 恒星 
的 颜色 和 光度 上 。 对 于 星 族 TI， 最 亮 的 恒星 是 早 型 白色 
HES, UTHER 工 ,最 亮 的 恒星 是 必 型 红 橙 色 超 巨星 。 
此 外 ， 星 族 工 和 星 族 工 在 空间 分 布 和 运动 特性 方面 也 有 
Ald: 星 族 I 的 恒星 集中 于 星系 外 围 旋 避 区 域内 ， 银 面 
聚 度 大 * 星 族 工 的 恒星 则 主要 集中 在 星系 核心 部 分 , 银 面 
聚 度 小 。 后 来 研究 表明 ， 把 所 有 的 恒星 划分 为 两 个 星 族 
过 于 简单 。1957 年 , 在 梵蒂冈 举 行 的 星 族 讨论 会 上 ， 将 
银河 系 里 的 恒星 划分 为 五 个 星 族 。 这 种 划分 方法 现 已 为 
各 国 天 文学 家 普遍 接受 。 与 星 族 概念 平行 的 ， 是 子 系 和 
次 系 这 两 个 概念 ( 见 银河 系 子 系 ,银河 系 次 系 )。 星 族 概念 
是 从 赫 罗 图 和 物理 特性 上 着 眼 的 ,而 子 系 ,次 系 概念 则 着 
重 于 空间 分 布 和 空间 运动 的 特征 。 大 量 的 研究 表明 ， 物 
理 特性 与 空间 分 布 . 空 间 运 动 是 密切 相关 的 ,它们 都 取决 
于 银河 系 起 源 和 演化 的 过 程 。 因 此 , 星 族 概念 和 子 系 、 次 
系 概念 本 质 上 是 一 致 的 ， 在 大 多 数 场合 可 以 统一 起 来 。 
目前 ， 星 族 概念 被 更 多 地 采用 。 星 族 概念 在 研究 银河 系 
的 起 源 和 演化 问题 上 起 着 重要 的 作用 。 它 已 成 为 星系 天 
文学 和 天 体 演化 学 的 重要 内 容 。 


参考 书目 
A. Blaauw and M. Schmidt eds, Galactic Structure, Univ. 
of Chicago Press, Chicago, 1965. 
(Ñ +i) 


xingzuo 

星座 (constellation) ”为 了 便于 研究 ， 人 们 把 星 
空 分 成 若干 个 区 域 ， 这 些 区 域 称 为 星座 。 中 国 很 早 就 把 
天 空 分 为 三 垣 二 十 八 宿 。《 史 记 . 天 官 书 》 记 载 颇 详 。 三 
垣 是 北 天 极 周 围 的 3 个 区 域 , 即 紫 微 垣 , 太 微 垣 ,天 市 垣 。 
二 十 八 宿 是 在 黄道 和 白道 附近 的 28 个 区 域 ， 即 东方 七 
宿 : 角 、 亢 ` 氏 \ 房 , 心 . 尾 . 答 ;北方 七 宿 : 斗 ,后 . 女 . 虚 危 、 
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室 、 壁 ;西方 七 宿 : 奈 , 类 .、 胃 , 易 , 毕 ,党 , 参 ;南方 七 宿 : 井 、 
REK R o ATA 3000 EAA, 巴比伦 人 把 
较 亮 的 星 划 分 成 若干 “星座 "。 古 希腊 人 主要 以 神话 中 的 
人 物 或 动物 为 星座 命名 。 公 元 二 世纪 ， 和 希腊 天 文学 家 已 
将 北 天 星座 的 名 称 大 体 上 确定 下 来 。 南 天 的 48 个 星座 ， 
一 直到 十 七 世纪 环球 航行 成 功 ， 经 航海 者 观察 之 后 才 逐 
渐 确 定 。1841 ÆJ. F. 赫 吹 耳 提出 星座 界线 ,以 赤 经 线 
和 赤 纬 线 划分 。1928 年 ,国际 天 文学 联合 会 公布 88 个 星 
座 方 案 ,并 规定 以 1875 年 的 春分 点 和 赤道 为 基准 的 赤 经 
线 和 赤 纬 线 , 作为 星座 界线 。 全 天 分 为 88 个 星座 , 有 的 
星座 很 大 ,有 的 很 小 。88 个 星座 的 拉丁 名 、 符 号 ,中 名 , 面 
积 和 星 数 见 下 表 。 


E E Žž 

拉 丁 名 所 有 格 符号 中 名 面积 BK 
Andromeda Andromedae And 仙 & 722 100 
Antlia Antliae Ant ® fm 239 20 
Apus Apodis Aps 天 #& 206 20 
Aquarius Aquarii Aqr  j& 980 90 
Aquila Aquilae Aql XK Æ 652 70 
Ara Arae Ara XK # 237 80 
Aries Arietis Ari AH ¥ 441 50 
Auriga Aurigae Au # 夫 657 90 
Bootes Bootis Boo 牧 夫 907 90. 
Caelum Caeli Cae He R 125 10 
Camelopardalis Camelopardalis Cam $ % 757 50 
Cancer Cancri Coe E Æ 506 60 
Canes Venatici Canum CVn 3% XK 465 30 

Venaticorum 

Canis Major Canis Majoris CMa 大 xX 380 80 
Canis Minor Canis Minoris CMi 小 Æ 183 20 
Capricornus Capricorni Cap ME 414 50 
Carina Carinae Car 船 底 494 110 
Cassiopeia Cassiopeiae Cas 仙 后 598 90 
Centaurus Centauri Cen ÆA 1060 150 
Cepheus Cephei Cep fh Æ 588 60 
Cetus Ceti Cet $ 鱼 1230 100 
Chamaeleon Chamaeleonis Cha .# £ 132 20 
Circinus Circini Cir 规 93 20 
Columba Columbae Col 天 B 270 40 
Coma Comae Com 后 发 386 53 

Berenices Berenicis 
Corona Coronae CrA FF 网 128 25 

Austrina Austrinae 
Corona Coronae CrB d & 179 20 

Borealis Borealis 
Corvus Corvi Cry ÈB & 184 15 
Crater Crateris Crt E & 282 20 
Crux Crucis Cru tz 68 30 
Cygnus Cygni Cyg XK #% 804 150 
Delphinus Delphini Del # FR 189 30 
Dorado Doradus Dor 4 f 179 20 
Draco Draconis Dra 天 #1083 80 
Equuleus Equulei Eq 小 马 72 10 
Eridanus Eridani Eri 波 i 1138 100 
Fornax Fornacis For 天 # 398 35 
Gemini Geminorum Gem 双子 54 70 
Grus Gruis Gru 天 # 366 30 


续 表 

拉 丁 名 Tee 符号 中 名 面积 BK 
Hercules Herculis Her 武 仙 1225 140 
Horologium Horologii Hor 时 # 249 20 
Hydra Hydrae Hya 长 蛇 1300 130 
Hydrus Hydri Hyi 水 蛇 248 20 
Indus Indi Ind 印第安 294 20 
Lacerta Lacertae Lac $ # 201 35 
Leo Leonis Leo Mm fF 947 70 
Leo Minor Leonis Minoris LMi 小 % 232 20 
Lepus Leporis Lep K & 290 40 
Libra Librae Lib 天秤 538 50 
Lupus Lupi Lup $f Æ 334 70 
Lynx Lyncis Lyn K MH 545 60 
Lyra Lyrae _Lyr 天 琴 286 4 
Mensa Mensae Men WU # 153 15 
Microscopium Microscopii Mic ”显微镜 210 20 
Monoceros Monocerotis Mon Bt B 482 85 
Musca Muscae Mus 苍蝇 138 30 
Norma Normae Nor € R 165 20 
Octans Octantis Oct 南极 291 35 
Ophiuchus Ophiuchi Oph & 夫 948 100 
Orion Orionis Ori ii 户 594 120 
Pavo Pavonis Pav A Æ 378 45 
Pegasus Pegasi Peg € 31121 100 
Perseus Persei Per 英 仙 615 90 
Phoenix Phoenicis Phe M Æ 469 40 
Pictor Pictoris Pic 绘 架 247 30 
Pisces Piscium Psc RM fh 889 75 
Piscis Piscis PsA FR & 245 25 

Austrinus Austrini 
Puppis Puppis Pup 船尾 673 140 
Pyxis Pyxidis Pyx 罗盘 221 2 
Reticulum Reticuli Ret 网 #B 114 15 
Sagitta Sagittae Sge K ff 80 20 
Sagittarius Sagittarii Sgr A 马 867 115 
Scorpius Scorpii Sco 天 蝎 497 100 
Sculptor Sculptoris Sel = K 475 30 
Scutum Scuti Sct jG 109 20 
Serpens Serpentis Ser E # 637 60 
Sextans Sextantis Sex 六 分 仪 314 25 
Taurus Tauri Tau 金牛 797 125 
Telescopium Telescopii Tel 望远镜 252 30 
Triangulum Trianguli Tri = 角 133 15 
Triangulum Trianguli TrA =f 110 20 

Australe Australis 
Tucana Tucanae Tuc # FR 295 25 
Ursa Major Ursae UMa 大 fie 1280 125 

Majoris 
Ursa Minor Ursae UMi 小 k 256 20 
Minoris 

Vela Velorum Vel 船 o 500 110 
Virgo Virginis Vir 室 & 1290 95 
Volans Volantis Vol 飞鱼 141 20 
Vulpecula Vulpeculae Vul 狐 狸 268 45 


E: Q@ 以 希腊 字母 或 拉丁 字母 或 数字 加 上 星座 名 来 表示 


恒星 时 , 星座 名 用 所 有 格 , 例如 a Canis Majoris (KRÆ a F, 
即 天 狼 星 )。@“ 面 积 ” 指 星座 在 天 球 上 所 占 面积 ,以 平方 度 为 单 
位 。@“ 星 数 ” 指 星座 内 目 视 星 等 亮 于 6 等 ， 即 肉眼 能 见 的 恒星 
数目 。 

(HRH) 


xingxing 

行星 (planet) “在 椭 贺 轨道 上 环绕 太阳 运行 的 , 近 
似 球形 的 天 体 。 行 星 本 身 一 般 不 发 射 可 见 光 ， 而 以 表面 
反射 太阳 光 而 发 亮 。 太 阳 系 有 九 大 行星 , KZ. 金星 、 
WIR KZ AZ LZ 天王星、 海王 星 和 奚 王 星 。 在 以 
恒星 组 成 的 各 个 星座 的 天 空 背景 上 ， 行 星 有 明显 的 相对 
移动 ， 而 且 这 种 移动 几乎 都 沿 着 黄道 进行 。 行 星 有 一 定 
的 视 圆 面 ,所 以 在 大 气 拌 动 下 ,不 象 点 状 恒星 那样 有 星光 
闪烁 现象 。 如 果 仔 细 对 比 ， 还 可 以 发 觉 各 行星 有 其 颜色 
特征 ,在 不 同 的 时 候 亮 度 也 有 变化 。 按 照 这 些 特征 ,在 晴 
朗 无 月 的 夜晚 ， 不 难 将 它们 从 点 点 繁星 中 识别 出 来 。 经 
常 观察 还 可 以 发 现 它们 在 群星 之 间 时 现时 隐 、 时 进 、 时 
退 ( 见 行星 视 运 动 )。 行星 一 词 的 原意 指 这 种 在 天 空 上 游 
荡 的 天 体 。 这 个 词 在 希腊 语 中 的 含义 是 “流浪 者 ”的 意思 。 

人 类 对 行星 的 认识 和 研究 可 以 追溯 到 匠 远 的 古代 ， 
例如 在 中 国 的 甲骨 文 里 就 有 关于 木星 的 记载 。 九 大 行星 
中 最 先 被 人 们 知晓 的 是 水 星 , 金星 、 火星、 木星, 土星 五 
颗 。 中 国 早 在 战国 时 期 就 有 了 “五 星 ” 的 说 法 , 即 ; RE, 
太白 , 荧 惑 , 岁 星 、 镇 星 (或 填 星 ), 它 们 是 这 五 颗 行 星 在 古 
代 更 为 通用 的 名 称 。 以 后 又 有 “五 行 "、“ 游 星 ”、“ 惑 星 ” 以 
及 把 日 .月 和 五 星 合 称 为 “七 昭 "。 在 古代 西方 ,五 大 行星 
很 早 就 以 神话 人 物 的 名 字 来 命名 。 我 们 的 祖先 凭借 肉眼 
和 简单 的 量 角 仪器 对 这 五 个 行星 作 了 大 量 的 位 置 观测 ， 
对 它们 的 公转 周期 和 会 合 周 期 作 了 很 准确 的 推算 和 总 
结 。 古 人 以 行星 来 纪 岁 和 占卜 人 事 凶 吉 ( 见 占星 术 ) ,并且 
还 提出 过 包括 行星 在 内 的 各 种 宇宙 模式 。 

太阳 系 另 外 三 个 行星 是 在 发 明 望 远 镜 和 建立 开 普 勒 
定律 .牛顿 万 有 引力 定律 以 后 发 现 的 。 1781 年 F. W, $ 
欣 耳 用 自制 的 望远镜 发 现 了 天 王 星 。 法 国 的 勒 威 于 和 英 
EKI J. C.. 亚 当 斯 各 自 推算 出 海王 星 的 位 置 ,德国 的 伽 勤 
于 1846 年 用 望远镜 找到 了 它 。 最 微弱 的 冥王 星 直到 1930 
年 才 为 美国 的 汤 博 发 现 。 至 于 是 否 存 在 第 十 颗 甚至 更 多 
的 行星 ,至 今 还 在 探索 ( 见 咽 外 行星 ,水 内 行星 )。 此 外 , 太 
阳 系 还 有 许多 质量 较 小 的 行星 , 另 列 为 一 类 一 一 小 行星 。 

随 着 空间 技术 的 发 展 ， 开 始 了 实地 考察 行星 的 新 阶 
段 。 近 年 来 , 曾 多 次 向 水 星 、 金星 、 火 星 、 木星 发 射 探测 
器 。 发 现 木 星 和 水 星 都 存在 磁场 和 磁 层 ， 水 星 和 火星 也 
有 环形 山 。 木 星 有 环 ; 基 本 上 和 否定 了 火星 上 有 生命 存在 的 
说 法 。 此 外 ,还 获得 大 量 的 照片 和 数据 ,大 大 增加 了 对 行 
星 各 方面 的 了 解 ( 见 行星 物理 学 )。 

二 十 多 年 来 ， 在 离 太 阳 较 近 的 恒星 中 就 发 现 许多 颗 
恒星 有 波状 的 自行 轨迹 ， 说 明 这 些 恒星 也 可 能 带 有 一 个 
或 几 个 行星 ( 见 其 他 行星 系 )。 因 此 ， 行 星 可 能 不 是 太阳 
系 特 有 的 。 为 了 引伸 行星 的 普遍 定义 ， 某 些 天 体 物理 学 
家 认为 , 对 行星 必须 加 上 质量 不 超过 0.07 太阳 质量 , 即 
未 达到 能 产生 热 核反应 的 主 序 星 下 限 这 个 限制 条 件 。 这 
就 是 说 一 个 天 体 是 不 是 行星 要 从 运动 和 质量 两 个 方面 来 
判断 ,而 质量 的 不 同 才 是 行星 同 恒星 最 本 质 的 区 别 。 

行星 的 物理 参数 “ 九 大 行星 的 物理 参数 列表 如 下 。 
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行星 的 物理 参数 


Raia ingot 质 a 赤道 半径 k A 平均 密度 ”表面 重力 ”逃逸 速度 
ce * 

Ga) (®=1) (AH) (@=) (®=1) ( 克 / 厘 米 ) (=) 《公里 / 秒 ) 
水 g % 3.330 x 10 0.0554 2,440 0.383 0.0 0.056 5.46 0.37 4.3 
& E 2 4.870 1027 0.815 6,050 0.949 0.0 0.856 5.26 0.88 10.3 
地 球 QB 5.976x 10” 1.000 6,378 1.000 0.00384 1.000 5.52 1 11.2 
kK g foe 6.421 x 10% 0.1075 8,395 0.532 0.009 0.150 3.96 0.38 5.0 
x g a 1.900 x 10*° 817.94 71,400 11.20 ` 0.0648 1,316 1.33 2.64 59.5 
+ E R 5.688 x 10” 95.18 60,000 9.41 0.108 745 0.70 1.15 35.6 
FEZ 6CRH) 8.742x 10" 14.63 25,900 4.06 0.0303 65.2 1.24 1.17 21.4 
BES 学 1.029 x 10” 17.22 24,750 3.88 0.0259 57.1 1.66 1.18 23.6 
FE 已 1.40x 10" 0.0024 1,350 0.212 ? 0.009 1.5 0.05 1.2 
* pp- -赤道 半径 一 极 半径 _ 

赤道 平 径 


行星 的 分 类 ”行星 有 以 下 几 种 分 类 : @ 以 地 球 轨道 
AR, 位 于 地 球 轨道 以 内 的 水 星 、 金 星 称 为 地 内 行星 , 位 
于 地 球 轨道 以 外 的 木星 ,土星 ,天 王 星 、 海 王 星 .冥王 星 称 
为 地 外 行星 。 两 类 行星 各 有 相似 的 视 运动 特征 。@ 以 小 
行星 带 为 界 ,比较 靠近 太阳 的 水 星 、 金 星 、. 地 球 . 火 星 称 为 
内 行星 ;远离 太阳 的 木星 土星, 天王星, 海王星、 RES 
称 为 外 行星 。@@ 根 据 质量 、 大 小 和 化 学 组 成 的 不 同 分 为 
类 地 行星 (水 星 、 金 星 、 地球、 火星 ) 和 类 木 行星 (木星 Ł 
ERER BEE) WREEF h. ORATE 
单独 作为 一 类 外 ， 最 近 有 人 又 把 类 木 行星 和 和 冥王 星 再 分 
为 巨 行星 (木星 ,土星 ) 和 远 日 行星 ( 和 天王星、 海王星、 冥王 
星 ) 两 类 。 类 地 行星 体积 小 ,密度 大 ,中 心 有 铁 核 , 含 金 属 
元 素 比例 高 * 巨 行星 体积 大 , 密度 小 , 主要 由 氢 、 氨 、 氛 等 
物质 组 成 ; 远 日 行星 的 密度 则 介 于 上 述 二 者 之 间 , 主 要 由 
氮 、 碳 、 氧 及 其 所 化 物 组 成 。 目 前 普遍 认为 , 这 三 类 行星 
在 特性 上 的 差别 同 太阳 系 演化 规律 有 密切 关系 。 


内 行星 外 行星 
r 
类 地 行星 BATE 
SSS A | 
水 金地 火 小 木 土 天 海 咽 
行 = E 
星星 球星 星星 星星 星星 
St SZO Gey NEA 
地 内 行星 巨 行星 ” 远 日 行星 
地 外 行星 
行星 的 公转 行星 环绕 太阳 的 运动 称 为 公转 。 行 星 


公转 的 路 径 称 为 公转 轨道 ， 它 们 都 是 一 些 偏心 率 不 大 的 
椭圆 。 从 北 黄 极 看 来 ， 行 星 都 是 道 时 针 方向 运行 ( 顺 行 ) 
的 。 行 星 公转 的 轨道 具有 共 面 性 、 同 向 性 和 近 圆 性 三 个 
特点 。 所 谓 共 面 性 ， 是 指 九 大 行星 的 公转 轨道 面 几乎 在 
同一 平面 上 ;所 谓 同 向 性 ,是 指 它们 朝 同 一 方向 绕 太 阳 公 
转 # 而 近 圆 性 是 指 它们 的 轨道 和 圆 相当 接近 。 

行星 轨道 要 素 “行星 运动 的 开 普 惑 第 一 定律 指出 ， 
行星 在 绕 太 阳 的 平面 上 作 椭 圆 运 动 ， 太 阳 位 于 椭圆 的 一 
个 焦点 上 。 因 此 为 了 决定 行星 在 任何 时 刻 的 位 置 就 需要 
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六 个 相互 独立 的 量 , 其 中 五 个 决定 轨道 椭圆 的 空间 位 置 ， 
一 个 决定 行星 在 某 一 特定 时 刻 在 轨道 上 的 位 置 。 这 六 个 
量 称 为 行星 的 轨道 要 素 或 轨道 根 数 。 


行星 轨道 要 素 
习惯 上 这 六 个 量 是 按 如 下 方法 选取 的 ， 

© 轨道 倾角 i 它 是 行星 轨道 平面 与 黄道 平面 的 交 
fi. i 可 以 由 0° 变 到 180°, 它 的 取 法 决定 于 行星 运动 的 
方向 。 如 果 行 星 是 顺 行 的 〈 它 运动 的 方向 和 地 球 在 轨道 
上 运动 的 方向 相同 ),i 便 在 第 一 象限 内 :如 果 行星 是 逆行 
的 ,i 的 值 便 处 于 90° 与 180° 之 间 。 

O 升 交点 黄 经 0 升 交点 是 行星 轨道 与 黄道 的 交 
点 之 一 。 在 这 一 点 上 行星 由 南 到 北 穿 过 黄道 (经 过 这 一 点 
时 行星 的 日 心 黄道 纬度 由 负 变 正 )。 升 交点 黄 经 就 是 从 
太阳 看 来 春分 点 中 方向 到 升 交点 方向 的 角度 。 

以 上 两 个 量 决定 行星 轨道 平面 在 空间 的 位 置 。 这 个 
平面 的 位 置 也 可 以 用 别 的 量 来 表示 ， 例 如 轨道 极点 的 黄 
道 (或 赤道 ) 坐 标 。 这 个 极点 技 右手 定 则 选 定 ,也 就 是 说 ， 
它 同行 星 绕 日 运行 的 角 动量 矢量 的 方向 一 致 

@ 近日 点 角 距 w PDK AAPOR AY 
近日 点 ( 另 一 个 端点 叫 远 日 点 )。 近 日 点 角 距 是 从 升 交点 
到 近日 点 两 个 向 径 的 夹 角 ( 或 轨道 长 径 同 轨道 平面 和 黄 
道 面 的 交 线 所 成 的 角度 )， 它 决定 椭圆 长 轴 的 方向 。 有 
时 它 可 由 五 =w+9 来 代替 , 开 不 很 确切 地 被 称 为 近日 点 
黄 经 。 

@ 轨道 的 半 长 径 a 有 时 也 称 为 行星 与 太阳 的 平均 
距离 。 这 个 量 决定 行星 轨道 的 大 小 。 它 常 以 地 球 轨道 的 
半 长 径 作为 单位 , 称 为 天 文 单位 。 

© 偏心 率 e 是 焦点 到 椭圆 中 心 的 距离 与 椭圆 半 长 


行星 轨道 要 素 


行星 公转 轨道 要 素 ( 历 元 : 1980 年 12 月 27.0 日 ) 行星 公转 的 会 合 ”轨道 运动 

T E 轨道 半 长 径 “” 偏 心率 ”倾角 FEA 近日 点 1980 年 底 以 前 FEAM AM 平均 速度 

st P i RBO £20 过 近日 点 日 期 CA) (日 ) (公里 / 秒 ) 
水 星 0.387 0.206 7°0 48°1 77°2 1980.11.9 87.969 115.88 47.89 
金 HE 0.723 0.007 324 7625 131°3 1980.11.6 224.701 583.92 35.03 
地 R 1.000 0.017 0° 一 102°6 1980.1.3 365.256 一 29.79 
k g 1.524 0.093 129 49°4 335°7 1979.3.18 686.980 179.94 24.13 
xX E 5.205 0.048 1°3 100°3 14°7 1975.8.7 4,332.589 398.88 13.06 
t E 9.576 0.055 25 113?5 9524 1974.1.8 10,759.2 378.09 9.64 
REE 19.28 0.051 028 7420 17420 1966.5.20 30,685.4 369.66 6.81 
WER 30.13 0.006 1°8 181°5 52°7 1876.9.2 60,189 367.49 5.43 
HEHE 39.87 0.256 1721 110°0 223°1 1741.10.24 90,465 366.73 4.74 


径 之 比 , 它 决 定 椭圆 的 形状 。 如 果 e=0, 轨道 就 是 圆 。 

偏心 率 e 还 常常 用 偏心 角 9 代替 ,该 角 按 下 式 计算 : 

sing=e, 

行星 经 过 近日 点 的 时 刻 可 以 取 为 行星 任何 
一 次 经 过 近日 点 的 时 刻 。 它 有 时 还 以 任 一 时 刻 t 的 平 近 
点 角 M=n(t 一 5) 代替 。n 是 行星 的 平均 运动 , n=2x/T， 
T 是 行星 运动 的 周期 , 它 不 是 轨道 要 素 , 而 根据 开 普 勒 第 
三 定律 由 半 长 径 a 唯一 确定 。 当 长 度 单位 取 为 天 文 单位 ， 
时 间 单 位 取 为 年 的 时 候 , T<a?/:。 更 精确 些 的 表示 是 ， 

MetMe s/z 
T= yetme a R 

其 中 me 为 太阳 质量 ,me 为 地 球 质量 , m 为 行星 质量 。 

由 于 摄 动 (其 他 行星 引力 的 影响 )， 各 行星 的 轨道 要 
素 在 缓慢 地 发 生变 化 ( 见 摄 动 理论 )。 上 表 列 出 历 元 为 
1980 年 12 月 27.0 日 的 行星 轨道 要 素 。 其 中 水 星 \, 金 星 、 
地 球 和 火星 列 出 的 是 平均 轨道 要 素 ， 其 他 五 个 行星 列 出 
的 是 吻 切 轨道 要 素 。 吻 切 轨道 是 一 种 瞬时 轨道 ， 它 相当 
于 行星 在 该 时 刻 开 始 只 在 太阳 引力 的 影响 下 运动 (而 不 
再 受 其 他 行星 的 摄 动 ) 所 能 具有 的 轨道 。 

自转 ”行星 以 本 体内 某 一 直线 为 轴 的 旋转 。 TEA 
转 的 快慢 以 “恒星 周期 "来 表示 ， 它 是 用 天 球 上 固定 的 一 
参考 点 (春分 点 ) 来 度量 行星 自转 一 周 的 时 间 。 例 如 ， 地 
球 自转 的 恒星 周期 是 23 小 时 56 分 4.1 秒 ， 比 日 常 所 用 
的 一 屋 夜 (24 小 时 ) 约 短 4 分 钟 。 行 星 自转 的 方向 以 行星 


自转 轴 对 公转 轴 的 倾角 s 来 表示 ( 按 右手 螺旋 法 则 )， £ 
小 于 90° 者 称 为 正 向 自转 , s 大 于 90° 者 称 为 反 向 自转 。 
九 大 行星 大 多 是 正 向 自转 ;只 有 金星 是 反 向 自转 ,而 天 王 
星 几乎 是 躺 在 它 的 公转 轨道 面 上 作 侧 向 自转 。 

测定 行星 的 自转 有 以 下 几 种 方法 ，@@ 行 星 表面 有 永 
久 性 记号 (例如 火星 ) 或 行星 大 气 层 中 有 某 些 长 寿命 的 云 
雾 特 征 (例如 木星 ,土星 ), 可 进行 直接 测量 和 归 算 ，@@ 对 
缺乏 表面 特征 的 行星 ， 可 利用 赤道 两 端的 自转 速度 相反 
的 特点 ,测量 由 多 普 勒 效应 引起 的 谱 线 位 移 ( 例 如 对 天 王 
时 ,海王 星 )，@@ 利 用 雷达 测量 无 线 电 回 波 因 行星 自转 而 
产生 的 波段 加 宽 ( 例 如 对 金星 和 水 星 );@@ 对 有 射电 辐射 
的 行星 (例如 木星 )，、 测 量 因 自转 引起 的 射电 偏振 的 周期 
性 变化 ，@ 对 形状 不 规则 或 表面 反照 率 不 均匀 的 行星 
(例如 哩 王 星 ), 测 量 其 亮度 的 周期 性 变化 。 

行星 自转 同行 星 的 扁 度 等 形状 特征 密切 有 关 ， 高 速 
自转 的 木星 和 土星 在 其 浓密 的 大 气 层 中 产生 了 值得 重视 
的 特殊 动力 学 环境 ， 在 不 同 纬度 处 自转 周期 也 不 同 。 行 
星 自转 周期 值 和 e 角 的 多 样 化 以 及 自转 的 起 源 等 ， 都 是 
太阳 系 演化 学 中 要 探讨 的 重要 问题 5〈 参 见 彩 图 插页 第 
27~30 页 、64 一 66 页 ) 


参考 书目 
G. P. Kuiper and B. M. Middlehurst, Planets and Sattel- 
lites, Univ. of Chicago Press, Chicago, 1961. 
W. K. Hartmann, Moon and Planets: An Introduction 
to Planetary Science, Belmont, 1972. 


(h 一 WER) 
行星 自转 数据 
fi £ ”自转 的 恒星 周期 ” ”赤道 和 轨道 交角 。 xingxing ciceng 
x a 58.646 R ae TENE 见 行星 物理 学 。 
è? g 243 天 177° l 
地 g 2356451 23°27’ xingxing guidao yaosu 
火星 2437T"2246 23°59" 行星 轨道 要 素 ntz 
x g (赤道 )9h50m5 3°05" 
+ 星 《赤道 )10?14™ 26°44’ 
KES (2443) 97°55" xingxinghuan 
海王 星 (22+4)> 28°48" 行星 环 (ring of planet) 围绕 行星 运转 的 物质 
RES 6.3867 天 >60° 


环 , 由 许多 小 物体 构成 , 因 反射 太阳 光 而 发 亮 ,又 称 光 环 。 
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十 七 世纪 发 现 土星 环 以 来 ,人 们 一 直 以 为 唯 独 土星 有 环 。 
二 十 世纪 七 十 年 代 后 期 天 王 星 环 和 木星 环 的 相继 发 现 ， 
打破 了 这 种 观念 ， 并 为 研究 太阳 系 起 涿 和 演化 提供 了 新 
的 信息 。 目 前 认为 行星 环 的 可 能 成 因 有 三 ，@ 由 于 卫星 
进入 行星 的 洛 希 极限 内 为 行星 的 起 潮 力 所 瓦解 ，@ 太 阳 
系 演化 初期 残留 下 来 的 某 些 原始 物质 ， 因 在 洛 希 极限 内 
绕 行星 公转 而 无 法 凝聚 成 卫星 ; 人 @@ 位 于 洛 希 极限 内 的 一 
个 或 更 多 的 较 大 天 体 被 流星 又 击 成 碎片 ,构成 行星 环 。 一 
般 说 来 ， 大 多 数 行星 环 中 的 物质 在 行星 的 洛 希 极限 内 绕 
行星 本 体 运转 最 近 发 现 ， 有 的 较 外 层 的 环 可 以 分 布 在 
洛 希 极限 外 很 远 的 地 方 ， 对 于 这 些 环 的 形成 原因 还 有 待 
研究 。 甚 至 洛 希 极限 公式 本 身 , 近 年 来 亦 在 修正 中 。 ， 
LER 1610 E, 意大利 天 文学 家 伽利略 观测 到 在 
土星 的 球状 本 体 旁 有 奇怪 的 附属 物 。1659 年 , 荷兰 学 者 
患 更 斯 证 认 出 这 是 离开 本 体 的 光环 。 以 后 二 百年 间 ， 土 
星 环 被 看 作 是 一 个 或 几 个 扁平 的 固体 物质 盘 。 直 到 1856 
年 ， 英 国 物理 学 家 麦克 斯 书 从 理论 上 论证 了 土星 环 是 无 
数 个 小 卫星 在 土星 赤道 面 上 绕 土 星 旋转 的 物质 系统 。 
土星 环 位 于 土星 的 赤道 面 上 。 在 空间 探测 以 前 ， 从 
地 面 观 测 得 知 土星 环 有 五 个 ， 其 中 包括 三 个 主 环 ( A 环 、 
B 环 .C 环 ) 和 两 个 暗 环 (D 环 ,EE 环 )。B 环 既 宽 又 亮 , 它 
的 内 侧 是 C 环 (又 称 纱 环 ), 外 侧 是 A 环 。A 环 和 B 环 之 间 
为 宽 约 5,000 公里 的 卡 西 尼 缝 ,是 著名 的 天 文学 家 G. D. 
卡 西 尼 在 1675 年 发 现 的 。B 环 的 内 半径 91,500 公里 ,外 
半径 116,500 AE, 宽度 是 25,000 AE, 可 以 并 排 安 放 
两 个 地 球 。A 环 的 内 半径 121,500 公里 ,外 半径 137,000 
公里 ,宽度 15,500 公里 。C 环 很 瞳 , 它 从 B 环 的 内 边缘 一 


” 土星 和 它 的 光环 


(上 MA F 图 解 ) 


478 


直 延 伸 到 离 土星 表面 只 有 12,000 公里 处 , 宽度 约 19,000 
公里 。 1969 年 在 C 环 内 侧 发 现 了 更 瞳 的 D 环 , 它 几 乎 触 
及 土星 表面 。 在 A 环 外 侧 还 有 一 个 卫 环 ， 由 非常 稀疏 的 
物质 碎片 构成 ,延伸 在 五 ,六 个 土星 半径 以 外 。1979 年 9 
月 ,行星 际 探测 器 “先驱 者 ”11 号 探测 到 两 个 新 环 一 一 F 
环 和 G 环 。F 环 很 窄 , 宽 度 不 到 800 公里 , 离 土星 中 心 的 
距离 为 2.33 个 土星 半径 ,正好 在 A 环 的 外 侧 。G 环 离 土 
星 很 远 , 展 布 在 离 土星 中 心 大 约 10 一 15 个 土星 半径 间 的 
广阔 地 带 。“ 先 驱 者 ” 11 号 还 测定 了 A 环 、B 环 、C 环 和 
卡 西 尼 缝 的 位 置 和 宽度 ， 其 结果 同 地 面 观测 所 得 的 上 述 
数据 稍 有 出 入 ,总 的 说 来 相差 不 大 。 但 是 “先驱 者 ”11 号 
在 整个 依 傍 飞 行 期 间 ， 没 有 看 到 也 环 。 因 此 是 否 真有 DD 
环 , 尚 有 争议 。“ 先 驱 者 ”11 号 的 紫外 辉 光 观 测 发 现 ， 在 
土星 的 可 见 环 周 围 有 巨大 的 氢 云 。 环 本 身 是 氢 云 的 源 。 


“先驱 者 ”11 号 对 土星 环 系 的 探测 结果 


同 土星 中 心 的 距离 

环 或 环 颖 (单位 : 土星 半径 之 6 万 公里 ) 
C 环 1.22~1.50 
H+ we g 1.50~1.53 

B 环 1.53~1.96 

- Ge & 1.96~2.03 

恩 克 & , 2.21 

A 环 2.03~2.27 
We a 2.27~2.33 

F 环 Z, 2.33 

G 环 10~15 


除了 A 环 ,B 环 .C 环 以 外 的 其 他 环 都 很 暗 弱 。 土 星 
的 赤道 面 与 轨道 面 的 倾角 较 大 ,从 地 球 上 看 ,土星 呈现 出 
南北 方向 的 摆动 ,这 就 造成 了 土星 环形 状 的 周期 变化 。 

仔细 观测 发 现 ,土星 环 内 除 卡 西 尼 缝 以 外 ,还 有 若干 
条 颖 ,它们 是 质点 密度 较 小 的 区 域 , 但 大 多 不 完整 且 具 有 


光度 


C 环 B 

we des ees 
土星 环 充 度 曲线 8 9 1 1 12 13 14 

KBP OE UO MK) 

暂时 性 。 只 有 人 A 环 中 的 恩 克 缝 是 永久 性 的 ,不 过 , 环 颖 也 
不 完整 。 科 学 家 认为 这 些 环 缝 都 是 土星 卫星 的 引力 共振 
造成 的 ， 犹 如 木星 的 巨大 引力 摄 动 造成 小 行星 带 中 的 柯 
克 伍 德 颖 一样 。 先 驱 者 ”11 号 在 A 环 与 F 环 之 间 发 现 一 
AHH, KA FMR”, HBR REA 
876 公里 。 

由 观测 阐明 土星 环 的 本 质 ， 要 归功 于 美国 天 文学 家 
基 勒 ,他 在 1895 年 从 土星 环 的 反射 光 的 多 普 勒 频 移 发 现 
土星 环 不 是 固体 盘 ， 而 是 以 独立 轨道 按 开 普 勒 定律 绕 土 
星 旋转 的 大 群 质 点 。 土 星 环 掩 星 并 没有 把 被 掩 的 星光 完 
全 挡住 , 这 也 说 明 土 星 环 是 由 分 离 质 点 构成 的 。1972 年 


天 王 星 掩 恒星 SAO 158687 


天 王 星 环 的 观测 


从 土星 环 反射 的 雷达 回 波 得 知 , 环 的 质点 是 直径 介 于 4 
厘米 和 30 厘米 之 间 的 冰 块 。 

土星 环 中 物质 的 总 质量 约 等 于 土星 质量 的 百 万 分 之 
一 。 环 极 冷 ,探测 到 的 温度 只 有 65 一 75K。 

天 王 星 环 ” 自 1781 年 发 现 天 王 星 以 来 ,尚未 观测 过 
天 王 星 掩 恒星 事件 。1977 年 3 月 10 日 ,发 生 了 天 王 星 掩 
恒星 SAO 158687 的 罕见 天 象 。 美 国 和 中 国 、 澳 大 利 亚 、 
印度 、 南 非 都 对 这 一 天 象 进行 了 观测 。 结 果 意 外 地 发 现 
了 天 王 星 环 。 这 是 继 1930 年 发 现 冥王 星之 后 ,本 世纪 太 
阳 系 内 的 又 一 重大 发 现 。 

天 王 星 环 非常 暗 弱 , 即 使 在 大 型 望远镜 中 ,也 从 未 看 
到 过 和 拍摄 到 过 。 可 是 ,在 这 次 掩 星 观测 过 程 中 ,当天 王 
星 与 恒星 的 星 像 相距 甚 微 但 尚未 重合 时 ， 光 电 记录 仪 上 
却 意 外 地 记录 到 次 级 掩 。 科 学 家 们 综合 分 析 了 几 个 天 文 
台 的 观测 资料 ， 肯 定 在 天 王 星 周围 存在 着 由 细小 的 微粒 
组 成 的 环 带 。 当 时 发 现 了 五 个 环 ,分 别 命名 为 a 环 、 6 环 、 
? 环 、3 环 、s 环 。 对 观测 资料 的 进一步 分 析 ， 以 及 随后 
对 另 两 次 天 王 星 环 掩 星 事件 的 观测 ,进一步 确认 ,在 a 环 
内 还 有 三 个 小 环 ,在 8 环 和 7 环 之 间 , 也 有 一 个 小 环 。 这 
样 一 共 发 现 了 九 个 环 。 

RE J. L. 埃 利 奥 特 教授 等 人 进行 综合 分 析 ， 得 知 
JLA E” 环 的 半径 ， a 环 为 44,844 土 29 公里 ， 8 环 为 
45,799+28 公里 ?7 环 为 47,746 士 27 AM, 了 环 为 
48,423 土 27 公里 。 这 四 个 环 的 宽度 都 是 12 公里 左右 。s 
环 是 最 外 面 的 也 是 最 致密 的 环 ,但 是 呈现 不 对 称 性 ,恒星 
星 像 浸 入 环 的 一 边 比 恒星 星 像 复 现 的 一 边 宽 ， 半 径 也 大 
一 些 。 前 者 约 85 公里 宽 ， 半 径 51,613 公里 ， 后 者 约 35 
公里 宽 , 半 径 51,055 公里 。 但 上 述 的 量 均 有 明显 的 误差。 
如 s 环 是 一 个 椭圆 , 偏心 率 ~~0.013。 

中 国 紫 金山 天 文 台 和 北京 天 文 台 联 合 观测 了 这 一 特 
殊 天 象 ,成 功 地 记录 了 s 环 的 掩 星 信息 ,并 综合 计算 了 外 
国 四 个 天 文 台 的 观测 资料 , 得 到 环 的 半径 在 50,250~ 
50,770 公里 之 间 ， 宽度 在 50 一 100 公里 之 间 。 此 外 ,在 北 


pan 
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京 大 学 数学 系 的 协助 下 ， 对 资 科 
进行 统计 处 理 ， 还 证 实 了 存在 其 
他 的 小 环 。 

1977 年 12 月 23 日 和 1978 
年 4 月 10 日 ,又 发 生 两 次 天 王 星 
环 掩 恒星 的 事件 。 前 一 次 观测 证 
认 了 若干 老 环 , 没 有 发 现 新 环 。 后 
一 次 观测 是 由 珀 森 在 智利 进行 
的 。 美 国 加 利 福 尼 亚 理工 学 院 的 
P. 尼 科 尔 森 等 人 分 析 了 珀 森 的 
观测 资料 ， 证 实 了 五 个 老 环 的 存 
在 ， 还 发 现 四 个 小 环 ， 他 们 称 为 
X 环 ,4 环 、9 环 和 9 环 ， 其 半径 
分 别 为 42,088 公里 、42,349 公 里 、 
42,618 公里 和 47,290 公里。 分 析 
了 这 些 观 测 资料 ， 戈 尔 德 里 奇 认 
Ase 环 是 一 个 椭圆 , 它 在 天 王 星 周围 以 每 天 1? 4 的 速率 进 
动 着 。 环 是 不 均匀 的 , 离 天 王 星 中 心 越 近 的 地 方 越 狭窄。 

1978 年 , 美国 的 5 米 口径 的 望远镜 用 红外 光 ( 工 作 
波长 2.2 微米 ) 拍 摄 了 天 王 星 环 的 照片 .这 个 波段 正 是 天 
王 星光 谱 中 甲烷 的 吸收 带 , 所 以 圆 面 比 环 更 暗 。 

ASA 1979 年 3 月 4 日 , 当 行 星际 探测 器 “旅行 
者 "1 号 穿越 木星 赤道 面 时 , 它 携 带 的 补 角 照相 机 在 距离 
木星 120 万 公里 处 拍 - 
到 了 亮度 暗 弱 的 木星 
环 的 照片 。 木 星 环 离 
木星 中 心 约 128,300 - 
公里 。 环 的 宽度 约 数 
干 公里 ,厚度 约 30 公 
里 ,光谱 型 为 G 型 。 木 
星 环 系 由 黑色 的 块 状 
物体 组 成 ， 每 块 的 大 人 
小 从 数 十 米 至 数 百 米 不 等 。 这 些 块 状 物体 围绕 木星 旋 
转 , 约 7 小 时 旋转 一 周 。 

1979 年 7 月 10 日 “旅行 者 "2 号 又 在 距 木星 约 150 
万 公里 处 拍 下 木星 环 的 照片 。 研 究 所 得 照片 ， 发 现 木星 
环 有 两 个 ,外 环 较 亮 ,内 环 较 暗 。 内 环 几 乎 同 木星 的 大 气 
层 相 接 。 

参考 书目 
陈 道 汉 等 : 天 王 星 环 的 发 现 及 其 挑战 ,《 自 然 杂 志 ， 创 刊 号 ， 
1978, i 

F. D. Palluconi and G. H. Pettengill eds, The Rings of 
Saturn, NASA, Washington, 1975. 
( 陈 道 汉 RER 初 一 ) 


xingxingji cichang 

行星 际 磁场 (interplanetary magnetic field) 
行星 际 磁场 的 大 尺度 结构 ， 如 早年 帕克 所 指出 的 那 

样 ,是 一 种 旋 辟 状 的 结构 。 太 阳 册 径 向 向 外 运动 ,在 日 园 

附近 略 有 加 速 ， 但 在 通过 大 部 分 日 地 空间 以 至 整个 行星 
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际 空间 过 程 中 ， 近 似 地 保持 常 速 。 另 一 方面 磁力 线 起 源 
于 太阳 本 体 , 并 随 太 阳 本 体 一 起 转动 ,其 外 端 为 太阳 风 等 
离子 体 所 带 出 。 这 就 构成 熟知 的 旋 臂 结构， 在 太阳 赤道 
面 上 有 典型 的 阿 基 米 德 旋 熙 形式 (如 图 )。 卫 星 观 测 结 果 
证 实 ， 行 星际 磁 
场 成 双 地 分 成 若 
为 四 个 区 域 。 在 
同一 个 区 域 中 磁 
场 极 性 相同 ， 而 
在 相 邻 的 区 域 中 
磁场 极 性 相反 ， 
从 而 形成 扇形 结 
构 。 当 它 处 在 最 
有 规则 的 时 候 ， 
就 会 造成 等 离子 
体 流 、 太 阳 宇 宙 
线 和 地 磁 暴 的 循环 图 像 。 当 然 , 就 小 尺度 而 言 , 局 部 不 规 
则 性 是 存在 的 ， 这 种 不 规则 性 正 是 太阳 活动 对 行星 际 空 
间 所 产生 的 扰动 的 反映 。 随 着 太阳 的 自转 ， 这 种 扇形 结 
构 在 若干 个 太阳 自转 周 内 常常 保持 相当 稳定 。 有 时 很 快 
就 发 生变 化 ， 有 时 在 短 时 间 内 只 出 现 两 个 扇形 。 

内 斯 和 威 尔 科 克 斯 最 早 提出 ， 这 种 有 规则 的 扇形 磁 
场 结构 ， 是 太阳 有 规则 的 光 球 背景 场 的 反映 。 通 过 太阳 
光 球 磁场 的 测量 得 知 ， 在 卡 林 顿 坐标 系统 中 光 球 背 景 场 
的 极 性 和 强度 的 分 布 有 很 强 的 规则 性 。 就 大 尺度 结构 而 
论 ， 极 性 相反 的 背景 场 主要 集中 在 彼此 分 离 180" 的 区 
域 上 。 磁 场 分 布 的 精细 结构 的 循环 ， 能 够 维持 若干 个 其 
至 几 十 个 自转 周 以 上 。 分 析 表 上 明 ， 这 些 区 域 是 重要 的 太 
阳 活 动 区 密集 的 区 域 。 内 斯 和 威 尔 科 克 斯 则 把 这 种 图 像 
和 行星 际 空间 的 扇形 结构 联系 起 来 ， 卫 星 观测 已 证 实 这 
种 相关 性 。 因 此 普遍 认为 ， 光 球 背 景 场 的 极 性 和 尺度 同 
行星 际 磁场 是 一 致 的 ， 扇 形 结构 的 磁场 极 性 完全 由 光 球 
场 径 向 分 量 的 大 尺度 平均 值 所 决定 。 也 就 是 说 ， 行 星际 
磁场 及 其 结构 起 源 于 太阳 光 球 的 大 尺度 背景 场 。 太 阳 活 
动 区 对 行星 际 磁场 有 重大 影响 。 几 乎 所 有 与 活动 区 相关 
的 粮 症 都 发 生 在 行星 际 磁场 的 扁 形 结构 有 新 的 变化 之 
前 。 很 明显 ， 与 耀 班 相关 的 行星 际 激 波 在 改变 大 尺度 行 
星际 磁场 结构 方面 起 重要 作用 。 (Koik) 


行星 际 磁 场 的 扇形 结构 


xingxingji feixingqi yundong lilun 

行星 际 飞 行 器 运动 理论 (theory of the motion 
of interplanetary vehicle) 在 行星 际 空间 飞行 
的 人 造 天 体 称 为 行星 际 飞行 器 ， 包 括 飞 向 和 绕 过 行星 的 
船 、 击 中 行星 ( 硬 着 陆 和 软 着 陆 ) 的 火 第 和 行星 的 人 造 
卫星 等 。 行 星际 飞行 器 的 运动 基本 上 可 以 认为 是 在 地 球 、 
太阳 和 其 他 行星 的 引力 作用 下 的 限制 性 多 体 问题 。 利 用 
作用 范围 可 以 把 它 简 化 为 几 个 受 摄 二 体 问题 。 行 星际 飞 
行 器 的 运动 大 致 可 分 为 三 个 阶段 ，@ 从 地 球 表面 发 射 到 
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脱离 地 球 作用 范围 ,主要 研究 飞行 器 相对 于 地 心 的 运动 ， 
它 除了 受 地 球 的 引力 (包括 地 球形 状 摄 动 ) 作 用 以 外 ， 还 
受 地 球 大 气 的 阻力 和 月 球 、 太 阳 引 力 的 作用 。 它 相对 于 
地 招 的 运动 轨道 接近 于 双 曲 线 。 这 一 阶段 的 飞行 时 间 很 
短 。@ 从 离开 地 球 作用 范围 之 后 到 进入 目标 行星 的 作用 
范围 之 前 一 一 过 渡 阶 段 。 主 要 研究 飞行 器 的 日 心 运动 , 飞 
行 器 在 太阳 (有 时 还 考虑 某 些 行星 ) 的 引力 作用 下 ， 相 对 
于 太阳 的 运动 轨道 基本 上 是 一 个 椭圆。 这 一 阶段 飞行 时 
间 最 长 ， 是 飞行 器 运动 的 主要 阶段 。@ 进 入 目标 行星 的 
作用 范围 之 后 。 这 时 飞行 器 在 目标 行星 和 太阳 的 引力 作 
用 下 运动 ， 它 相对 于 目标 行星 的 运动 轨道 接近 于 一 条 双 
曲线 。 如 果 要 使 飞行 器 成 为 行星 的 人 造 卫星 或 者 在 行星 
表面 上 软 着 陆 ， 则 需要 利用 制 动 火箭 使 飞行 器 减速 。 这 
个 阶段 持续 时 间 也 很 短 。 

有 些 飞行 器 是 同时 飞 往 几 个 行星 的 ， 例 如 “先驱 者 ” 
11 号 “水 手 "10 号 和 “航行 者 " 2 号 等 。 这 些 飞行 器 的 运 
动 除了 上 述 三 个 阶段 外 ， 当 进入 “过 路 "行星 的 作用 范围 
时 必须 考虑 这 些 行星 的 引力 作用 ， 直 到 完全 脱离 它们 的 
作用 范围 为 止 。 对 于 需要 回收 的 行星 际 飞行 器 ， 它 的 返 
回 轨道 也 经 历 上 述 几 个 阶段 ， 只 是 过 程 相反 ， 即 把 目标 
行星 当 作出 发 行星 ,把 地 球 当 作 目标 行星 。 

行星 际 飞行 器 的 运动 主要 是 在 轨道 过 渡 阶 段 ， 这 个 
阶段 的 轨道 设计 十 分 重要 。 最 节省 能 量 的 过 渡 轨 道 是 日 
心 业 四 雏 道 ， 它 在 近日 点 和 远 日 点 上 分 别 与 相应 的 两 个 
行星 的 运动 轨道 a : 
相 切 ， 故 又 称 双 E N 
切 轨道 。 这 种 过 A mg 
ROMRBS // me," \ 
19254 / Lat / A \ 
MY, BARBRA PETZ ts (RE | 
道 。 沿 着 双 切 轨 AN EA i i | 
道 运动 的 飞行 器 。 tags / yi 
从 地 球 到 目标 行 ee £ 
星 的 飞行 时 间 ， \ & 
是 这 个 椭圆 运动 -一 
周期 的 一 半 。 根 双 切 轨道 TI 和 驻 留 轨道 开 
据 各 个 行星 的 平 SAM Es:R PARTE 
均 轨道 半径 ， 求 出 从 地 球 沿 双 切 轨道 向 行星 发 射 飞行 器 
的 速度 V 和 飞行 时 间 At, 见 下 表 。 


行 星 人 (公里 / 秒 ) _ At (年 ) 
水 星 13.49 0.2888 
金 星 11.47 0.3999 
K 星 11.57 0.7087 
木 星 14.23 2.731 
土 星 15.20 6.048 
FES 15.89 16.03 
海王 星 16.15 30.60 
RES 16.27 45.46 


可 以 看 出 ,采用 双 切 轨道 固然 可 以 最 节省 燃料 ,但 是 飞行 
时 间 却 很 长 ,对 于 象 天 王 星 等 较 远 行星 ,采用 这 样 轨 道 显 
然 是 不 现实 的 。 另 外 ， 双 切 轨道 对 于 发 射 时 的 精度 要 求 
较 高 。 若 过 渡 轨 道 取 为 抛物 线 轨道 ， 相 应 的 发 射 速度 将 
大 于 双 切 轨道 所 要 求 的 发 射 速度 ,相应 的 发 射 速度 V5 和 
飞行 时 间 At,, WFR. 


行 g Vi (公里 / 秒 ) At, (Æ) 
火 星 16.66 0.1913 
K E 16.66 1.108 
+ 星 16.66 2.530 
FEE 16.66 6.776 
海 王 星 16.66 12.965 
Rts 16.66 19.276 


可 以 看 到 ,对 于 较 远 的 外 行星 ,只 要 增加 一 些 发 射 速度 就 


能 大 大 地 缩短 飞行 时 间 。 因 此 ,采用 抛物 线 轨道 甚至 双 曲 

线 轨 道 作 为 过 渡 轨 道 是 比较 合适 的 。 事 实 土 ， 目 前 发 射 

行星 际 飞行 器 的 轨道 绝 大 多 数 是 属于 双 曲 线 类 型 的 。 
为 了 便于 修正 轨道 和 节省 燃料 ， 在 空间 飞行 中 还 设 


计 一 种 驻 留 轨道 ， 它 们 是 围绕 着 地 球 和 目标 行星 飞行 的 
卫星 轨道 ( 见 图 )。 飞 行 器 先 发 射 到 驻 留 轨道 上 ， 测 定 它 
的 位 置 ， 用 小 火 第 修正 轨道 后 再 进入 过 渡 轨 道 。 在 到 达 
目标 行星 时 也 先 在 驻 留 轨 道上 运动 ， 选 择 合适 时 机 在 行 
星 表面 的 预定 地 区 着 陆 。 如 果 飞 行 器 需要 回收 ， 可 以 把 
暂时 不 用 的 燃料 储存 在 驻 留 轨道 上 ,以 便 返回 时 使 用 ,这 
样 能 够 节省 燃料 达 90% 之 多 。 为 了 能 使 飞行 器 和 储存 的 
燃料 实现 对 接 , 在 技术 上 要 求 是 很 高 的 。 

行星 的 运动 轨道 不 是 圆 形 ,而 基本 上 是 一 个 椭圆 , 它 
们 的 轨道 也 并 不 在 同一 平面 上 ,因此 ,行星 际 飞行 器 的 运 
动 实际 上 将 更 为 复杂 些 。 目 前 都 用 天 体力 学 数值 方法 计 
RENWAL. ( 郑 学 塘 ) 


xingxingjl jioncezhan 

行星 际 监 测 站 (Interplanetary Monitoring 
Platform) 美国 发 射 的 用 以 测量 太阳 风 、 高 能 字 
宙 线 、 地 磁场 和 行星 际 磁场 ,研究 地 球 辐 射 带 、 日 地 关系 ， 
并 为 载 人 月 球 飞行 提供 太阳 站 垃 爆 发 预报 的 卫星 系列 ， 
英文 缩写 是 IMP。IMP 由 10 颗 “探险 者 "卫星 , 即 “ 探 险 
者 ”18、21、28、33、34、,35、41、43、47 和 50 号 组 成 。 IMP 系 


行星 际 监 测 站 (IMP) 系 列 各 卫星 有 关 参 数 表 


IMP-1 < 确定 磁 层 顶 外 有 弓形 激 波 ， 发 现 磁 尾 有 
(探险 者 18 号) 1963.11.26 62 33°35 9026 193 198,000 10 电流 片 ， 揭 示 行 星际 磁场 扇形 结构 
eres fel 号 ) 1964.10.4 62 83°53 33+17™ 192 95,620 9 获得 太阳 和 银河 的 字 宙 线 能 谱 

IMP-3 

.5. 9 re b. 264,100 9 示 
(探险 者 中 号 ) 1965.5.29 5 83°86 142bh36m 193 揭示 太阳 磁场 随 太阳 共 转 

1966.7.1 57 。 89?00 324nd8gm 305,000 495,000 6 未 达到 预定 的 月 球 轨道 
(探险 者 33 号 ) gá : , á 

IMP-5 求 出 太阳 风 中 氨 / 氨 比例 和 磁 层 边界 结 

1967.5.24 75 67°17 105n 21 11 
(探险 者 34 号 ) 17 105>46™ 242 4,385 构 

IMP-6* dah g GERA) GEAR), 月球 轨道 上 的 行星 际 监测 站 ， 获 得 太阳 
(探险 者 35 号 ) 800 7,692 风 与 月 球 相互 作用 的 资料 

IMP-7 
(探险 者 41 号 ) 1969.6.21 79 86°78 8643 378 176,435 12 为 “阿波 罗 ”11 号 提供 实时 辐射 数据 

IMP-8 A 给 出 有 关 宇 宙 线 组 成 和 弓形 激 波 结构 数 
(探险 者 49 号 ) 1971.3.18 288 28.8 99>16™ 352 204,703 E 

IMP-9 获得 太阳 风 扰动 期 间 地 球 磁 尾 的 变化 资 

7 ete . A: m L p 
(探险 者 47 号 ) 1972.9.23 390 28°63 294>30™ 201,162 235,601 13 料 

IMP-10 1973.10.20 398 28°67 287h59m 141 139 289,198 12 “完成 地 球 磁 尾 变化 测量 

《探险 者 50 号) 


* 原 计划 为 月 球 轨道 上 的 行星 际 监测 站 ， 有 时 不 列 入 IMP 序列 。 在 这 种 情况 下 ， 表 中 IMP-5 至 IMP-10 依次 递补 为 IMP-4 


至 IMP-8。 
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列 的 卫星 结构 为 八 面 柱 体 或 十 六 面 柱 体 ,大 小 重量 不 一 。 
为 便于 作 行 星际 监测 ，IMP-1~IMP-6 都 选择 近地点 约 
200~400 AE, 远地点 为 10 一 20 万 公里 的 大 椭圆 轨道 ， 
倾角 颇 不 统一 。IMP-4 原 计划 发 射 到 月 球 轨道 , 但 发 射 
结果 却 进入 高 度 特大 的 地 球 轨道 .IMP-6 进入 月 球 轨道 ， 
成 为 月 球 轨道 上 的 行星 际 监测 站 。IMP-9 和 IMP-10 进 
入 处 于 同一 轨道 平面 内 、 离 地 面 10 一 30 万 公里 高 度 的 相 
似 轨 道 , 但 二 者 相差 180"。 这 样 有 利于 同时 观测 向 日 面 
和 和 背 日 面 各 种 现象 和 扰动 。IMP 系列 持续 监测 了 一 个 完 
整 的 太阳 活动 周 。IMP 系列 的 监测 为 研究 地 球 磁 层 、 行 
星际 磁场 ,太阳 风 特 性 以 及 它们 的 变化 ,提供 了 大 量 重要 
的 观测 资料 。 (ORAH) 


xingxingji kongjian tance 
行星 际 空间 探测 (interplanetary exploration) 
太阳 系 内 的 广阔 行星 际 空间 ,到 处 充满 着 物质 ,辐射 
和 力 场 。 它 们 具有 极为 复杂 的 时 空 分 布 特性 。 在 行星 周 
围 空 间 , 由 于 行星 及 其 大 气 和 磁场 的 影响 , 物质 、 辐射 和 
力 场 的 分 布 特性 与 远离 行星 的 空间 颇 不 相同 。 行 星际 空 
间 的 特点 是 存在 着 低 密度 的 等 离子 体 ， 充 满 着 所 有 波长 
的 天 体 电磁 辐射 和 不 同 能 量 的 粒子 辐射 ， 并 渗透 着 行星 
际 磁场 。 行 星际 空间 探测 的 任务 是 弄 清 整个 太阳 系 内 等 
离子 体 、 电 磁 辐 射 , 磁 场 和 微量 中 性 粒子 的 通 量 、 分 布 , 变 
化 以 及 同行 星 的 相互 作用 。 行 星际 空间 探测 也 是 研究 太 
阳 系 起 源 和 演化 的 手段 。 

探测 方法 ”按照 历史 发 展 ， 行 星际 空间 探测 方法 大 
致 可 分 为 三 类 ， 

间接 观测 方法 ”直到 二 十 世纪 五 十 年 代 后 期 ， 间 接 
观测 仍 是 人 类 研究 行星 际 空间 的 一 种 重要 手段 。 例如 ， 
根据 扒 星 尾 迹 方向 、 黄 道光 偏振 、 地 磁 活 动 、 字 宙 线 调制 
的 观测 , 推断 太阳 风 的 存在 , 确定 太阳 风速 度 、 成 分 以 及 
同 地 磁 活 动 的 关系 ， 根据 流星 穿 入 地 球 大 气 时 产生 的 发 
光 现 象 和 电离 效应 ,确定 质量 大 于 10~ 克 的 流星 粒子 的 
空间 密度 ;根据 黄道 光 和 下 日 园 的 研究 ,得 出 质量 更 小 的 
行星 际 尘埃 粒子 的 特性 和 密度 。 现 在 ; 这些 间接 观测 方 
法 大 部 分 已 被 直接 观测 所 代替 。 

射电 观测 方法 ”行星 际 空间 的 射电 观测 分 为 被 动 观 
测 和 主动 观测 。 

被 动 射电 观测 是 通过 观测 天 然 射电 在 行星 际 空间 的 
传播 效应 来 推断 行星 际 空间 状态 。 例 如 ， 利 用 啸 声 传播 
获得 地 球 磁 层 低能 粒子 的 知识 ， 通 过 观测 太阳 射电 爆发 
确定 太阳 风 密 度 有 随 着 同 太 阳 的 距离 而 变化 的 关系 ， 通 
过 观测 银河 系 内 或 银河 系 外 那些 类 似 起 新 星 爆发 及 其 遗 
迹 的 射电 源 辐 射 在 行星 际 中 非 各 向 同性 的 散射 ， 求 出 行 
星际 磁场 方向 ,进而 得 到 太阳 风 方 向 的 信息 ;通过 观测 直 
径 较 小 的 射电 源 在 行星 际 中 的 闪烁 ， 确 定 电子 密度 的 不 
规则 性 ,太阳 风 的 方向 和 速度 等 。 

主动 观测 是 家 过 观测 雷达 回 波 的 行星 际 效应 来 推断 
行星 际 空间 状况 。 例 如 , 观测 太阳 ,行星 .月球 雷达 的 回 
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波 的 多 普 勒 到 宽 和 多 普 勒 频 移 ， 确 定 回 波 延迟 、 截 面 变 
化 ， 获 得 日 网 等 离子 体 向 外 运动 以 及 太阳 风 和 磁 居 中 平 
均等 离子 体 密度 的 信息 ， 利用 空间 飞行 器 对 地 面 的 双 频 
传播 ,测量 其 相位 差 和 路 径 差 , 从 而 精确 确定 行星 和 地 球 
之 间 行 星际 等 离子 体 的 平均 密度 等 。 

直接 探测 方法 行星 际 的 直接 探测 首先 要 把 科学 仪 
器 送 到 行星 际 空 间 。 人 造 地 球 卫星 轨道 高 度 一 般 较 低 ， 
即使 是 一 些 轨道 很 扁 的 人 造 卫 星 也 仅 能 穿 透 到 地 球 磁 
层 以 外 很 短 距离 处 ， 因 此 它们 主要 是 探测 磁 层 以 内 的 空 
间 状 态 。 探 测 地 球 磁 层 以 外 主要 靠 行星 探测 器 〈 见 空间 
天 文 观测 航天 器 )。 它 们 在 飞 向 行星 或 其 附近 的 过 程 中 ， 
完成 对 行星 际 和 行星 周围 空间 的 探测 。 为 测量 行星 际 空 
间 的 各 种 物理 参量 ,已 设计 出 几 十 种 不 同类 型 的 仪器 。 空 
间 探 测 仪 器 原理 与 地 面 同类 仪器 相似 ,但 要 求 体积 小 、 重 
量 轻 , 耗 能 少 、 寿 命 长 以 能 适应 空间 环境 。 对 木星 以 远 的 
外 行星 际 空间 探测 的 仪器 来 说 ， 寿 命 长 尤为 重要 。 下 表 


列 出 探测 行星 际 空间 物理 现象 的 部 分 仪器 ; 
研究 对 R 仪 器 
磁场 ( 通 量 时 空 变 WKAR MRA RR OR 
化 ) 气 磁 强 计 、 氨 磁 强 计 

基本 探测 器 


盖 革 - 米 勒 计 数 器 、 正 比 计数 器 、 电 离 
室 、 通道 倍增 器 、 闪烁 计数 器 、 切 连 科 


夫 计 数 器 ,固体 探测 器 
空间 辐射 (带电 粒 。 ”探测 器 组 合 
子 和 高 能 光子 ) 各 种 类 型 望远镜 、 磁 分 光 计 , 电 离 室 和 
盖 革 - 米 勒 探测 器 
径 迹 图 像 
火花 室 \ 闪 炮火 花 室 、 AR, BEAT 
泡 室 
行星 际 等 离子 体 ”曲面 静电 分 析 器 ,法拉第 杯 探测 器 、 球 
〈 通 量 \ 成 分 \ 速 度 。 “型 离子 捕获 器 
分 布 ) 
微 流星 ( 通 量 、 大  ” 压 电 传声器 薄膜 击破 探测 器 、 内 光 探 


小 ,速度 ) 测 器 \ 金 属 栅 探 测 器 


六 十 年 代 的 行星 际 直接 探测 主要 是 在 地 球 - 金 星 和 
地 球 -火星 之 间 进 行 。 七 十 年 代 ， 水 手 "10 号 和 “太阳 神 ” 
探测 器 已 飞 向 水 星 !“ 先 驱 者 "10 号 穿 过 了 小 行星 带 飞 向 
木星 ;“ 旅 行者 "对 木星 和 土星 进行 对 比 研究 ， 并 研究 土 
星 -地 球 之 间 的 行星 际 物质 。 

主要 结果 行星 际 直接 探测 的 成 果 , 分 述 如 下 ， 

行星 周 图 的 磁场 和 辐射 带 在 行星 际 空间 探测 方 
面 ， 最 早 的 重大 发 现 是 地 球 辐射 带 。 第 二 个 重大 发 现 是 
地 球 周围 复杂 的 磁 层 。 由 于 太阳 风 的 作用 ， 地 球 磁 场 被 
限制 在 一 定 区 域内 ， 这 个 区 域 称 为 地 球 磁 层 。 向 日 面 磁 
力 线 被 太阳 风 压 向 地 球 , 这 个 方向 的 磁 层 边界 ( 称 为 磁 层 
顶 ) 离 地 面 8 一 11 个 地 球 半径 。 背 日 面 磁力 线 被 太阳 风 吹 
散 、 拉 长 , 象 赶 星 尾巴 那样 散布 在 空间 , 延伸 到 几 百 个 地 
球 半径 之 外 ， 称 为 磁 尾 。 行 星际 监测 站 1 号 首先 证 实 磁 
层 顶 之 外 有 地 球 己 形 滞 波 存在 ， 并 发 现 磁 尾 存在 中 性 片 


( 即 电 流 片 )。 在 这 相当 薄 ( 不 大 于 1 个 地 球 半 径 ) 的 中 性 
片 内 ， 磁 场 方向 陡然 改变 。 对 于 太阳 系 其 他 行星 的 磁场 
和 辐射 带 也 进行 过 探测 。 最 初 的 月 球 探测 器 和 探测 金星 、 
火星 的 “水 手 号 ”, 曾 得 出 月 球 , 金星, 火星 没有 辐射 带 和 
磁场 (或 几乎 没有 磁场 ) 的 结论 。 后 来 ,“ 阿 波 罗 ”11 号 和 
“阿波 罗 ”12 号 以 及 苏联 “月 球 号 ”都 证 实 月 球 有 一 个 极 
小 的 磁场 .苏联 “火星 ”2 号 和 “火星 ”3 号 探测 表明 ,火星 
赤道 磁场 强度 约 6 x 10 高 斯 ， 约 为 地 球 磁场 强度 的 干 
分 之 一 。 对 金星 的 探测 也 表明 ， 金 星 有 弱 磁 场 。 据 “水 
手 ”10 号 探测 的 初步 分 析 , 水 星 磁场 比 月 球 强 得 多 , 约 为 
地 球 磁场 的 百 分 之 一 。 根 据 “ 先 驱 者 ”10 号 探测 ,木星 存 
在 相当 强大 而 复杂 的 磁场 ， 木 星 辐射 带 延 伸 广 度 也 大 大 
超过 地 球 辐射 带 。 

行星 际 等 离子 体 一 一 太阳 风 五 十 年 代 ， 人 们 根据 
对 彗星 尾 迹 的 研究 ， 曾 提出 太阳 不 断 发 射出 稳定 的 粒子 
Vi» 在 粮 班 爆发 期 间 还 发 射 附加 的 带电 粒子 。1958 年 把 
这 种 稳定 粒子 流 定名 为 太阳 风 。 对 太阳 风 的 直接 测量 ， 
在 苏联 是 从 1959 年 发 射 “月球 ” 2 号 和 “月 球 ”3 号 开始 
的 ， 美 国 则 是 从 1961 FRH REE” 10 号 和 “探险 者 ” 
12 号 开始 的 。“ 探 险 者 "10 号 证 实 了 苏联 的 太阳 风 观 测 。 
“探险 者 ”12 号 不 但 证 实 太阳 风 始 终 存在 ,而 且 还 观测 到 
太阳 爆发 后 若干 分 钟 到 达 地 球 的 高 能 粒子 和 两 天 后 相继 
到 达 的 能 量 大 于 3 兆 电 子 伏 的 微粒 。 这 些 粒 子 迭 加 在 太 
阳 风 上 。1962 一 1969 年 期 间 , 对 太阳 风 的 静态 特性 和 时 
空 变化 进行 了 大 量 的 测量 。 这 些 测量 表明 ， 太 阳 风 同 太 
阳 活 动 有 最 密切 的 关系 ， 几 乎 观测 到 的 全 部 太阳 风 参 量 
( 通 量 、 成 分 、 电子 与 质子 的 密度 、 电子 与 质子 的 温度 、 磁 
场 强度 等 ) 都 有 起 伏 。 这 是 太阳 活动 造成 的 太阳 风 的 空间 
不 均匀 性 和 随时 间 的 变化 。 在 太阳 风 中 还 观测 到 日 地 间 
激 波 和 磁 流 间断 等 现象 ， 这 是 行星 际 等 离子 体 和 流体 相 
似 的 证 据 。 观 测 表明 ， 行 星际 空间 可 能 有 低 密度 中 性 氢 
原子 气体 存在 ,它们 可 能 是 流入 太阳 系 的 星际 中 性 气体 。 

行星 际 的 回 体 物质 ”包括 微 流星 和 质量 更 小 的 宇宙 
尘 。 利 用 空间 飞行 器 很 容易 记录 到 质量 甚至 小 于 10-'s 
克 的 粒子 ， 并 可 从 100 公里 以 上 高 度 处 直接 获得 流星 粒 
子 样品 ， 决 定 其 物理 化 学 性 质 。 据 “火星 ”1 号 得 到 的 直 
到 离 地 球 4,500 万 公里 的 流星 撞击 记录 ， 发 现 空间 流星 
物质 分 布 很 不 均匀 。 在 没有 已 知 流星 十 影响 时 ,质量 大 于 
10-7 克 的 粒子 平均 每 秒 内 每 平方 厘米 接 击 2x10-， 次 ， 
而 在 空间 一 定 区 域 的 有 限时 间 内 ,可 低 于 10-“ 一 10~ 次， 
在 流星 雨中 则 增 大 到 10" ~10- KK, HAMAR Mic 
录 , 月 球 附 近 和 地 球 周 围 的 宇宙 尘 密度 似乎 比 行星 际 高 。 
原来 预计 小 行星 带 内 宇宙 尘 密度 会 相当 大 ， 但 “先驱 者 ” 
10 号 穿 过 小 行星 带 时 , 仪器 并 没有 记录 到 尘埃 密度 的 明 
显 变化 。 

行星 际 磁场 ”空间 飞行 器 观测 获得 的 资料 说 明 行 星 
际 磁场 方向 的 特征 是 扇形 结构 。 行 星际 监测 站 1 号 的 观 
测 首先 揭示 ， 行 星际 磁场 先 在 连续 几 天 之 内 有 一 个 主要 
方向 (朝向 太阳 或 背离 太阳 )， 几 天 以 后 又 改变 为 另 一 个 


主要 方向 ， 因 而 呈现 出 扇形 结构 。 两 个 扇形 之 间 的 边界 
非常 薄 (不 大 于 15 万 公里 )。 行 星际 监测 站 1 号 观测 以 
及 行星 际 监测 站 3 号 与 “先驱 者 ”6 号 的 同时 观测 都 得 出 
如 下 结果 :扇形 结构 随 太 阳 旋 转 , 呈现 27 天 的 周期 性 。 当 
扇形 边界 扫 过 地 球 时 ,观测 到 辐射 带 、 地 磁 活 动 等 方面 有 
相应 的 变化 。 
参考 书目 
W. R. Corliss, Space Probe and Planetary Exploration, 
D. Van Nostrand Co., Princedon, 1965. 
A. Henderson and J. Grey eds, Exploration of The Solar 
System, AIAA Review, 28 Feb., 1974. 
C. P. Sonett et al., Solar Wind, NASA SP-308, Scienti- 
fic and Technical Information Office NASA, Washington, 


1971. 
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xingxingji wuzhi 

行星 际 物质 (interplanetary medium) FÆ 
际 空间 虽然 空空 荡 荡 ,但 并 非 真 空 ,其 中 分 布 着 极 稀薄 的 
气体 和 极 少量 的 尘埃 。 在 地 球 轨道 附近 的 行星 际 空间 中 ， 
每 立方 厘米 平均 约 含 有 五 个 正 离子 ( 绝 大 部 分 为 质子 ) 和 
五 个 电子 。 此 外 ,还 充斥 着 来 自 太 阳 , 行 星 以 及 太阳 系 以 
外 的 电磁 波 。 

从 地 面 观测 得 知 存 在 行星 际 物 质 的 根据 是 ，@ 黄 道 
光 ，@ 坝 尾气 体 中 的 加 速 现象 。 前 者 是 太阳 光 被 行星 际 
物质 中 质量 小 于 10 克 的 质点 所 散射 而 造成 的 ; 后 者 可 
用 太阳 风 的 作用 加 以 解释 。 目 前 已 经 清楚 ， 太 阳 风 是 行 
星际 物质 的 主要 来 源 。 太 阳 风 是 从 日 园 发 出 的 一 种 等 离 
子 流 。 日 岗 具 有 一 ,二 百 万 度 的 高 温 , 甚 至 连 太 阳 那 样 强 
的 引力 也 无 法 永远 维系 这 种 炽热 气体 。 因 此 ， 就 某 种 意 
义 上 说 ,行星 际 物质 可 以 看 作 是 日 冕 的 稀薄 的 延伸 。 

在 十 九 世 纪 末 和 二 十 世纪 初 ， 科 学 家 们 认为 行星 际 
物质 来 自 所 谓 太阳 微粒 辐射 ， 亦 即 来 自 太阳 表面 活动 区 
的 高 能 电子 。 以 后 ,德国 学 者 林 德 曼 认 识 到 ,所 谓 微粒 辐 
射 实际 上 是 由 电子 和 正 离子 组 成 的 气体 一 一 等 离子 体 。 
阿尔 文 等 人 关于 太阳 的 高 速 等 离子 体 与 地 球 磁场 相互 作 
用 的 研究 ， 使 人 们 认识 到 “微粒 流 ”来 源 于 太阳 活动 区 。 
由 于 太阳 的 自转 ,从 非 转动 坐标 系 看 来 ,这 种 来 自 太 阳 的 
冻结 于 磁力 线 中 的 带电 质点 流 具 有 阿 基 米 德 螺 线 的 形 
状 。1958 年 , 范 爱 伦 设计 了 地 球 卫星 “探险 者 ” 1 号 , 对 
地 球 周围 的 行星 际 空间 进行 了 探测 ,于 1959 年 发 现 地 球 
辐射 带 。1962 年 , “水手 ”2 号 在 飞 向 金星 的 过 程 中 , 探 明 
太阳 风 主 要 由 电离 氢 ( 即 电子 和 质子 ) 组 成 ， 从 太阳 朝 外 
径 向 流动 ,速度 范围 在 350~800 公里 / 秒 之 间 , 平 均 密度 
每 立方 厘米 5.4 个 离子 , 离子 温度 大 约 是 16 万 度 , 磁场 
强度 为 6x 10- 高 斯 。 “先驱 者 ”10 号 和 11 号 在 飞行 过 
程 中 ， 发 回 关于 行星 际 空间 的 情报 , 发 现在 离 太阳 1~5 
天 文 单位 范围 内 ,太阳 风 平 均 速度 变化 不 大 ,只 是 变化 幅 
度 大 为 减 小 ;平均 离子 温度 减少 二 分 之 一 :平均 离子 密度 
近似 地 按 距离 平方 反比 定律 减少 。 通 过 “阿波 罗 ” 登 月 计 
划 所 用 条 收集 器 以 及 种 种 空间 探测 器 的 测量 ,已 经 查 明 ， 
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行星 际 质点 主要 是 电子 质子 以 及 氨 、 碳 , 氮 、 氧 和 重 元 素 
的 核 。 所 有 这 些 物 质 都 是 太阳 大 气 所 固有 的 ， 其 中 以 质 
子 和 电子 为 最 多 ， 这 是 因为 氢 是 太阳 大 气 中 最 丰富 的 元 
素 而 电子 则 是 所 有 物质 都 具有 的 。 这 些 质 点 在 太阳 亲王 
的 “内燃 "阶段 被 
加 速 ， 脱 离 太 阳 
并 通过 行星 际 磁 
场 向 外 扩散 。 太 
阳 风 高 速 向 外 流 
动 ， 当 它 与 星际 
气体 相遇 时 就 终 
iE T. 

太阳 风 的 直 
接 测 量 范围 只 限 
l B 于 太阳 赤道 面 附 
行星 际 物 质 主要 来 源 寺 太阳 风 的 示意 图 近 9。 以 内 的 行 
星际 空间 ,“ 先 驱 者 ”11 号 的 测量 范围 也 只 能 达到 日 续 
20° 的 行星 际 空 间 。 因此 ， 对 更 高 日 纬 的 行星 际 空间 性 
质 的 研究 ， 必 须 依靠 直 尾 观测 ， 以 及 分 析 由 行星 际 等 离 
子 体 的 不 规则 性 所 造成 的 来 自 恒星 的 无 线 电 信号 的 “内 
烁 ”。 这 种 高 日 纬 研究 将 提供 行星 际 物质 的 三 维 分 布 和 
物理 性 质 的 信息 。 

除 太 阳 风 以 外 , 替 星 的 碎 裂 ,小 行星 的 瓦解 以 及 流星 
体 和 宇宙 尘 等 都 构成 行星 际 物质 的 补充 来 源 ( 见 流星 )。 
对 黄道 光 的 研究 有 助 于 了 解 太 阳 系 中 行星 际 物质 的 分 布 
状况 。 

参考 书目 


J. C. Brandt and P. W. Hodge, Solar System Astrophy- 
sics, McGraw-Hill, New York, 1964. 
( 陈 道 汉 ) 


xingxing shedian 
行星 射电 (radio emission from the planets) 

太阳 系 行星 发 出 的 射电 。 射 电 天 文 观测 行星 的 优点 
是 能 得 到 光学 天 文 所 不 能 观测 到 的 行星 大 气 深 处 或 固体 
表层 的 温度 。 一 般 说 来 ,行星 的 射电 都 是 比较 微弱 的 。 

KZ 是 最 靠近 太阳 也 是 很 难 观 测 的 行星 。 过 去 一 
直 认 为 ,水 星 总 是 以 同一 半球 朝向 太阳 , AK, 另 一 背 向 
太阳 的 半球 就 不 会 受热 ,其 温度 应 该 接近 于 0K。 可 是 初 
期 的 射电 测量 已 表明 水 星 上 昼夜 射电 温度 在 450 一 150K 
之 间 变 化 。 后 来 ,在 波长 11 厘米 上 的 射电 观测 也 没有 发 
现 明显 的 相位 变化 , 尽 夜 的 温度 为 300 一 200K ,雷达 观测 
证 实 水 星 的 自转 周期 约 59 ( 士 3) 天 ,不 等 于 约 88 天 的 轨 
道 公转 周期 。 水 星 的 日 照 面 和 背 日 面 的 温度 几乎 相等 ， 
而 水 星 的 射电 又 是 从 胆 热 夜 冷 所 影响 不 到 的 表层 下 面 发 
出 的 ,因而 温差 很 小 。 

金星 ”波长 短 于 1 厘米 的 射电 测量 ， 得 到 金星 温度 
为 300 一 400 K, 波长 大 于 3 厘米 的 射电 测 得 的 充 温 度 都 
接近 600K, 这 表明 金星 本 身 固体 表层 温度 接近 600K, 
而 由 红外 测 得 的 大 气 上 层 温 度 约 为 220K。 毫米 波 测 得 
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的 温度 代表 金星 大 气 中 间 高 度 上 的 值 。 空 间 探测 器 的 身 
电 测量 肯定 了 地 面 射电 望远镜 的 观测 结果 。 进 入 金星 大 
气 层 的 空间 飞船 的 测量 表明 ， 人 金星 表面 的 大 气压 力 约 为 
地 球 大 气压 力 的 100 倍 ， 这 表明 金星 表面 覆盖 着 浓厚 的 
大 气 , 特 别 是 它 的 二 氧化 碳 含量 很 大 , 具有 温室 效应 , 保 
持 金星 表面 的 高 温 。 观 测 到 的 亮 温度 和 测 得 的 大 气 组 成 
的 密度 ,符合 以 上 的 解释 。 透 过 金星 的 浓厚 大 气 , 雷 达观 
测 确定 了 靠 光学 方法 不 能 测 出 的 金星 自转 周期 约 为 243 
天 ( 见 雷达 天 文 方法 )。 

火星 火星 平均 红外 温度 是 217K( 日 照 面 和 背 日 面 
的 平均 值 )。 波 长 3、6、 11 和 21 厘米 的 射电 测量 所 得 温 
度 与 此 一 致 ， 但 是 波长 短 于 3 厘米 的 射电 测量 所 得 温度 
是 170( 士 10)K, 比 上 述 值 要 低 得 多 。 所 有 以 上 波长 上 的 
射电 都 是 火星 表层 发 出 的 热 辐射 ， 火 星 大 气 对 它们 不 可 
能 有 很 大 的 影响 ,因为 火星 表面 的 大 气压 力 只 有 7.5 毫 
巴 ,不 到 地 球 上 的 百 分 之 一 。 

木星 1955 年 证 实木 星 射 电 以 来 ,已 经 在 从 1 毫米 
到 几 百 米 的 宽阔 波段 内 观测 到 木星 的 射电 ， 根 据 性 质 可 
将 这 些 射电 分 为 三 种 成 分 。 波 长 短 于 7 厘米 的 射电 主要 
来 自 热 源 ， 热 源 产生 于 构成 大 部 分 可 见 圆 面 的 浓厚 大 气 
层 中 ， 这 些 波 长 的 辐射 都 在 140K 左右 。 在 更 长 波长 上 
的 辐射 主要 是 非 热 的 ( 见 热 辐射 和 非 热 辐射 )， 而 且 又 可 
细 分 为 两 种 不 同 的 成 分 :一 种 是 厘米 波 和 分 米 波 成 分 3 另 
一 种 是 十 米 波 和 百 米 波 成 分 。 前 者 是 辐射 功率 稳定 的 非 
AEH, 后 者 是 木星 的 射电 爆发 。 稳 定 成 分 的 波长 约 在 
5 一 300 厘 米 之 间 , 辐 射 区 域 远 比 木星 圆 面 大 得 多 ,辐射 具 
有 很 强 的 线 偏振 ， 是 由 木星 强 磁场 中 的 高 能 电子 产生 的 
同步 加 速 辐射 。 空 间 飞 船 已 测 出 木星 上 存在 磁场 和 高 能 
粒子 。 木 星 磁 轴 同 木 星 自转 轴 的 交角 大 约 是 10`8， 木星 
自转 时 辐射 强度 和 偏振 就 会 变化 。 根 据 这 些 变化 ,已 精确 
地 测量 出 木星 固态 核 的 自转 周期 为 9 时 55 分 28.93 秒 。 
这 同 由 十 米 波 射电 观测 所 得 结果 一 致 。 关 于 十 米 波 和 百 
米 波 的 木星 射电 爆发 参见 木星 射电 爆发 。 

土星 在 波长 从 1 毫米 到 94 厘米 的 波段 内 都 已 观 
测 到 土星 的 射电 。 毫 米 波 测 得 的 温度 约 为 130K ,而 在 
94 厘米 上 测 得 的 则 接近 540K。 所 有 这 些 射电 都 是 来 自 
土星 气体 的 热 辐 射 。1979 年 美国 发 射 的 行星 际 探测 器 
“先驱 者 ”11 号 在 离 土星 130 万 公里 处 发 现 了 土星 的 磁 
场 。 它 的 范围 比 地 球 磁 场 的 范围 大 上 干 倍 。 

天 王 星 和 海王 星 天王星 和 海王 星 的 射电 频带 较 
宽 ， 亮 温度 从 波长 3 毫米 的 100K 逐渐 增加 到 3 厘米 的 
170K, 这 些 射电 都 是 来 自 大 气 可 见 层 下 面 的 热 辐 射 , 波 
长 愈 长 ， 产 生 辐 射 的 层次 愈 深 。 天 王 星 和 海王 星 的 内 部 
结构 应 该 是 相似 的 ， 核 体 可 能 是 由 0.5~1 个 地 球 质量 、 
温度 在 2,000~3,000K 的 岩石 物质 构成 的 。 其 中 有 些 物 
质 ， 主 要 是 铁 化 合 物 可 能 具有 人 金属 的 形式 而 且 可 能 是 形 
成 磁场 的 基础 。 根 据 行星 际 监测 站 6 号 的 观测 ， 发 现 它 
们 的 射电 爆发 的 产生 需要 有 环绕 行星 的 磁 层 。 因 此 ， 这 
一 发 现 支持 了 岩石 -金属 核 体 的 假说 。 (F#4) 


xingxing siyundong 
行星 视 运 动 (apparent motion of planets) 
观测 者 所 见 的 行星 在 天 球 上 位 置 的 移动 。 通 过 长 期 的 观 
测 , 人 们 发 现 ,行星 既 有 相对 于 恒星 的 视 运 动 ， 又 有 相对 
于 太阳 的 视 运 动 。 研 究 行 星相 对 于 太阳 的 视 运动 ， 可 以 
揭示 行星 出 没 的 规律 。 哥 白 尼 为 了 解释 行星 视 运动 的 规 
律 , 提出 日 心 体系 学 说 , 导致 对 宇宙 体系 认识 的 革命 , 并 
为 后 来 牛顿 发 现 万 有 引力 定律 疯 定 了 基础 。 

行星 相对 于 恒星 的 视 运 动 人们 通过 长 期 观测 发 
现 ， 天 球 上 绝 大 多 数 星星 的 相对 位 置 没 有 变化 ， 至 少 在 
几 十 年 ， 甚 至 上 百年 内 看 不 出 明显 的 变化 ， 因 而 称 为 恒 
星 ; 但 有 几 个 星星 (金星 木星, 水星, 火星 土星 等 ) 则 在 
众 恒星 间 移 动 ,因而 称 为 行星 。 

把 行星 在 不 同时 间 的 位 置 标 在 星 图 上 ， 就 得 出 行星 
视 运 动 的 路 径 。 图 1 绘 出 1979 年 水 星 视 运 动 的 路 径 。 行 
星 视 运动 有 如 下 特点 : @D 各 行星 视 运动 的 轨迹 均 离 黄道 
不 远 ;@ 行 星 大 部 分 时 间 在 天 球 上 自 西向 东 运 动 ( 赤 经 增 
加 ), 小 部 分 时 间 自 东 向 西 运动 ( 赤 经 减 小 )。 前 者 与 太阳 
在 天 球 上 周年 视 运动 方向 一 致 , 故 称 顺 行 , 后 者 相反 , 称 
为 道行 ;4@ 由 顺 行 转 为 道行 或 者 由 逆行 转 为 顺 行 时 ,行星 
在 天 球 上 的 位 置 短 时 期 不 动 ， 称 为 “ 留 "， @ 行 星 视 运 动 
有 周期 性 。 

行星 相对 于 太阳 的 视 运 动 ” 按照 行星 相对 于 太阳 的 
视 运动 ,可 把 行星 分 为 两 类 ，@ 地 内 行星 , 即 地 球 轨道 以 
内 的 水 星 和 人 金星 ,它们 总 是 在 太阳 附近 来 回 摆动 , 角 距离 
有 一 定 范围 ;@ 地 外 行星 , 即 地 球 轨道 以 外 的 火星 ,木星 、 
土星 ,天 王 星 , 海 王 星 和 和 冥王星, 它们 和 太阳 的 角 距 离 不 
受 任何 限制 。 

地 内 行星 相对 于 太阳 的 视 运 动 ” 地 内 行星 和 太阳 的 
地 心 黄 经 相等 时 , 称 为 地 内 行星 合 日 ,简称 “ 合 "。 经 过 合 
以 后 ,地 内 行星 逐渐 偏离 太阳 向 东 。 在 这 种 情况 下 ,太阳 
落 山 后 , 它 出 现在 西方 天 空 , 故 称 为 型 星 。 地 内 行星 向 东 
偏离 太阳 的 角 距离 一 天 天 增加 ， 当 达到 一 定 的 角度 不 再 
增加 时 ， 称 为 东 大 距 。 东 大 距 以 后 ， 它 又 一 天 天 靠近 太 
阳 , 只 要 仍 在 太阳 以 东 , 还 是 昏 星 。 当 它 的 黄 经 再 次 和 太 
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行 
阳 黄 经 相等 时 , 它 又 “ 合 日 "。 此 时 * 它 几乎 和 太阳 一 齐 从 
东方 升 起 ,白天 它 淹没 在 太阳 的 光辉 之 中 ,傍晚 又 和 太阳 
一 齐 下 山 ,所 以 我 们 看 不 见 它 。 合 以 后 , 它 便 偏离 太阳 往 
西 。 它 先 于 太阳 落 山 , 傍 晚 看 不 见 。 但 它 先 于 太阳 升 起 ， 
在 黎明 前 的 东方 可 以 看 到 ， 故 称 为 晨星 。 此 后 它 向 西 偏 
离 太 阳 的 角 距 离 一 天 天 增加 ,一 直到 “ 西 大 距 " 为 止 .过 了 
西 大 距 , 它 又 一 天 天 靠近 太阳 ， 一 直到 再 与 太阳 相合 。 以 
后 它 再 次 成 为 昏 星 , 重 复 上 述 视 运动 。 为 了 分 清 两 次 合 ， 
我 们 把 成 为 昏 星 以 前 的 那 次 合 称 为 “上 合 "， 另 一 次 合 称 
为 “下 合 "。 连 续 两 次 上 合 或 两 次 下 合 的 间隔 时 间 叫 作 会 
合 周期 。 在 一 个 会 合 周期 中 ， 地 内 行星 视 运动 可 以 简单 
归结 为 
合 一 > 东 大 距 一 > 下 合 一 * 西 大 距 一 > 上 合 

ETLE 星 一 ?看 不 见 一 > 展 星 一 > 看 不 见 

水 星 大 距 时 同 太阳 的 角 距 离 变 化 在 18" 到 28" 之 
间 。 由 于 角 距 离 总 是 很 小 ， 所 以 水 星 几乎 经 常 被 黎明 曙 
光 或 黄 异 的 暮 光 所 淹没 ,我 们 很 难看 到 它 ,只 有 在 大 距 附 
近 时 才能 看 到 。 

金星 大 距 时 同 太阳 的 角 距 离 在 45° 到 48° 之 间 。 它 
在 大 部 分 时 间 里 同 太 阳 的 角 距 离 较 大 ， 所 以 经 常 能 够 看 
到 。 它 特别 明亮 , 除 太 阳 和 月 亮 外 , 是 全 天 最 亮 的 天 体 ， 
因而 经 常 引起 人 们 的 注意 。 当 它 是 氏 星 时 ， 中 国 古 代称 
为 长 庚 星 # 当 它 是 上 晨星 时 , 则 称 为 启明 星 。 

地 外 行星 的 视 运动 ”地 外 行星 在 它 的 地 心 黄 经 和 太 
阳 黄 经 相等 时 ， 便 同 太 阳 相 “ 合 ", 此 时 与 太阳 同 升 同 落 ， 
我 们 看 不 到 它 。 合 以 后 , 它 偏离 太阳 向 西 。 因 而 ,每 天 黎 
明 前 在 东方 天 空 看 到 它 。 它 同 太阳 的 角 距 离 一 天 天 加 
大 ,每 天 升 起 的 时 间 也 就 一 天 天 提早 。 当 它 和 太阳 的 黄 经 
290° 时 , 称 为 西方 照 。 此 时 ,半夜 十 二 点 左右 它 就 从 东 
方 升 起 ,等 太阳 升 起 时 , 它 已 转 到 正 南方 。 以 后 它 继续 偏 
离 太阳 向 西 , 升 起 的 时 间 转 到 上 半夜 ,并 逐日 提早 。 当 它 
和 太阳 的 黄 经 正好 相差 180” 时 , 称 为 “ 冲 日 ", 简 称 “ 冲 ”。 
冲 时 ,傍晚 太阳 刚 落 山 , 它 就 从 东方 升 起 ,至 次 日 早晨 , 太 
阳刚 升 起 时 , 它 就 在 西方 落 山 , 所 以 整 夜 可 见 。 冲 以 后 ， 
地 外 行星 继续 向 西 偏离 太阳 ， 由 于 角 距 离 超过 180°, 因 
此 也 可 以 说 , 它 在 太阳 以 东 的 180° 
慢 慢 靠近 太阳 。 它 从 东方 升 起 的 时 
” 间 也 由 傍晚 而 提早 到 下 午 ， 在 这 种 
。 情况 下 , 当 太 阳 落 山 后 , 它 已 在 东南 
方向 出 现 , 下 半夜 它 由 西边 落 山 ,大 
半夜 可 以 见 到 。 当 它 和 太阳 黄 经 差 
90° 时 ， 称 为 东方 照 。 东 方 照 时 , 太 
阳 一 下 山 , 它 就 出 现在 南方 天 空 ; 到 
半夜 ， 在 西方 落 山 。 它 继续 由 东边 
靠近 太阳 ， 当 它 和 太阳 黄 经 又 相等 
时 ,又 合 日 了 。 以 后 , 它 重复 这 样 的 
视 运 动 。 两 次 合 的 间隔 时 间 称 为 它 
的 会 合 周期 。 在 一 个 会 合 周期 中 ， 
它 的 视 运动 可 简单 归结 为 
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各 一 = 西方 照 一 冲 一 > 东方 照 一 > 合 
看 不 见 一 > 午夜 升 起 一 > 整 夜 可 见 一 > 午夜 落 山 一 > 看 不 见 


肉眼 可 以 看 到 的 地 外 行星 有 火星 、 KE, 土星 ， 视力 
好 的 人 有 时 勉强 可 以 看 到 天 王 星 ;借助 于 望远镜 ,还 可 以 
看 到 海王 星 ,冥王 星 和 许多 小 行星 。 

我 们 的 祖先 很 早 就 注意 观测 和 研究 行星 视 运 动 的 规 
律 。1974 年 初 在 中 国 长 沙 马 王 堆 三 号 汉 幕 (公元 前 168 
年 ) 出 土 的 文物 中 ,有 一 件 天 文 篇 书 《五星 占 》， 上 面 记载 
了 五 大 行星 的 视 位 置 。 其 中 有 人 金星 ,木星 ,土星 从 秦始皇 
元 年 (公元 前 246 年 ) 到 汉文 帝 三 年 (公元 前 177 年 ) 共 七 
十 年 的 视 位 置 。 并 记载 了 土星 一 周 天 为 三 十 年 。 

行星 视 运 动 的 解释 九 大 行星 都 围绕 太阳 运动 ， 最 
靠近 太阳 的 是 水 星 ,依次 是 金星 ,地 球 ,火星 ,木星 ,土星 、 
天 王 星 、 海 王 星 和 冥王 星 。 它 们 都 绕 太 阳 作 近似 匀速 圆 
周 运动 。 它 们 绕 太阳 公转 的 角速度 是 不 相同 的 ， 水 星 最 
快 ,其 他 行星 依次 变 慢 。 而 且 , 所 有 行星 的 运动 轨道 都 差 
不 多 在 同一 平面 上 。 由 于 地 球 绕 太 阳 公 转 , 所 以 ,从 地 球 
上 看 来 ， 太 阳 在 天 球 上 作 一 年 一 轿 的 视 运动 。 太 阳 的 轨 
迹 就 是 黄道 ,因此 ,其 他 行星 视 运动 轨迹 均 在 黄道 附近 。 

地 内 行星 相对 于 太阳 视 运 动 的 解释 ”图 2 是 地 球 和 
地 内 行星 同时 绕 太阳 运动 示意 图 当地 内 行星 在 位 置 Pi， 


> E E; 

地 球 轨 B 
图 2 地 球 和 地 内 行星 同时 绕 太 阳 运动 示 意图 

地 球 在 位 置 BE, 时 ,从 地 球 看 太阳 S 和 看 P, 方向 相同 , 称 
为 合 。 这 次 合 时 地 内 行星 在 ES 连 线 的 外 侧 ， 称 为 上 
合 。 上 合 后 , 地 内 行星 和 地 球 各 走 到 P, 和 E,。 对 地 球 上 
北半球 的 观测 者 而 言 , 看 它 的 方向 EP: 在 看 太阳 ES 之 
左 , 即 在 太阳 之 东 , 它 是 昏 星 。 当 地 内 行星 和 地 球 分 别 走 
到 P, $ E, 时 , 如 果 ZEPS 是 直角 , NH E Æ P, AS 
的 张 角 最 大 , 称 为 东 大 距 。 以 后 , 角 距 离 又 逐渐 减 小 , 地 
内 行星 又 逐渐 靠近 太阳 。 当 地 内 行星 和 地 球 分 别 走 到 
PME 时, EPS 在 一 直线 上 ， 即 由 地 球 看 它 和 太阳 的 
方向 是 相同 的 ， 即 又 与 太阳 相合 ， 此 时 , P EE, MSH 
中 间 , BFA. PRR, 地 内 行星 和 地 球 分 别 走 到 Ps 和 
Ey, Ps 在 S 之 右 , 即 之 西 , 是 晨星 。 当 地 内 行星 和 地 球 分 
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别 走 到 Pe 和 Es ht, ZEPS AH fi, 是 西 大 距 。 然 后 ， 
地 内 行星 又 慢 慢 靠 近 太阳 ,又 到 下 次 上 合 ,完成 一 个 会 合 
周期 。 

地 外 行星 相对 于 太阳 视 运动 的 解释 如 图 3 所 示 ， 
当地 外 行星 和 地 球 分 别 在 Pi 和 E, 时 ， 从 E 看 Pl 和 S 


图 3 地 球 和 地 外 行星 同时 绕 太 阳 运动 示 意图 


的 方向 相同 ， 是 合 日 。 合 后 ， 外 行星 和 地 球 分 别 走 到 P: 
和 EL, 由 地 球 北半球 看 外 行星 在 太阳 右边 ， 即 以 西 ， 所 
以 ， 早 晨 看 到 它 。 当 地 外 行星 和 地 球 分 别 走 到 P, 和 E， 
时 ， 当 人 PEsS 正好 是 直角 时 是 西方 照 。 当 地 球 和 地 外 
行星 分 别 走 到 E 和 P, 时 ， 由 地 球 看 行星 和 看 太阳 方向 
正好 相反 , 称 为 串 。 冲 后 , 它 和 地 球 分 别 走 到 Po 和 ,在 
太阳 左边 , 即 以 东 。 当 它 和 地 球 分 别 走 到 Pe 和 E 时 ,如 
RH Es 看 Ps AS 两 方向 正好 差 90° 时 ， 是 东方 照 。 东 
HRUE, 到 下 次 合 , 正好 是 一 个 会 合 周 期 (各 行星 的 会 
合 周期 时 间 见 行星 )。 

如 果 知 道行 星 的 公转 周期 了 和 地 球 公转 周期 (B 
1 恒星 年 ), 我 们 就 能 算出 行星 运动 的 会 合 周 期 P。 近 似 
计算 公式 是 下 面 的 会 合 运动 方程 式 ， 


(对 地 内 行星 ) 


pE T (对 地 外 行星 ) 


行星 相对 于 恒星 视 运动 的 解 
E ”主要 解释 为 什么 有 逆行 的 现 
象 。 地 内 行星 在 下 合 附近 和 地 外 
行星 在 冲 附近 都 会 发 生 道行 现 
象 。 我 们 用 地 外 行星 做 例子 来 解 
释 这 种 现象 发 生 的 原因 (图 4)。 
当地 球 和 地 外 行星 分 别 在 E 和 
P, s MERELE, 地 外 行星 在 
药 远 的 星空 背景 上 的 投影 位 置 为 
Pi 。 当 地 球 走 到 E, 时 , 地 外 行星 
FEB) P:， 这 时 ,从 地 球 上 看 ,地 外 
行星 在 遥远 的 星空 背景 上 的 投影 
位 置 为 P:。 从 Pi 到 P: 的 视 运动 
是 由 东 向 西 的 , 故 在 这 段 时 间 内 ， 


地 外 行星 是 逆行 的 。 
参考 书目 
南京 大 学 数学 天 文学 系 天 文 专业 编 : 《天 文学 教程 ,上 册 , 上 
海 科 学 技术 出 版 社 , 上 海 ,1961。 
( 刘 彤 仲 ) 


xingxing wulixue 
行星 物理 学 (planetary physics) 研究 行星 及 
其 卫星 的 物理 状况 和 化 学 性 质 的 学 科 ， 太 阳 系 物理 学 的 
一 个 主要 分 支 。 它 的 任务 是 ，@ 测 定 行星 及 其 卫星 的 各 
种 物理 参数 ,如 大 小 ,质量 、 扁 率 、 平 均 密度 、 表面 重力 加 
速度 ,逃逸 速度 ,反照 率 等 ; @ 研 究 行星 及 其 卫星 表面 的 
构造 ,表面 覆盖 物 的 特性 表面 温度 及 其 周期 变化 ;@ 对 
有 大 气 的 行星 和 卫星 ,研究 它们 的 大 气 的 构造 ,物理 状态 
和 化 学 组 成 ，@@ 研 究 行星 的 内 部 结构 ，@ 研 究 行星 的 磁 
场 , 磁 层 以 及 太阳 风 与 行星 的 相互 作用 。 地 理学 和 地 球 物 
理学 一 般 不 包括 在 行星 物理 学 中 ,但 地 球 是 一 个 行星 ,从 
研究 行星 的 角度 对 地 球 所 作 的 研究 则 属于 行星 物理 学 。 

研究 方法 ”十 七 世纪 初 ， 望 远 镜 的 诞生 为 行星 及 其 
卫星 的 物理 研究 提供 了 条 件 。 虽 然 行星 的 视 圆 面 很 小 ， 
而 且 观 测 受到 地 球 大 气 抖动 等 因素 的 影响 ， 但 用 望远镜 
通过 目 视 观测 还 是 发 现 了 行星 表面 的 许多 特征 。 十 九 世 
纪 中 叶 以 后 , 照相 术 、 测 光 术 、 分 光 术 被 广泛 地 应 用 到 行 
星 及 其 卫星 的 观测 和 研究 中 来 。 例 如 ， 用 照相 方法 拍摄 
行星 的 照片 ;用 测 光 方 法 测定 行星 和 卫星 的 累积 星 等 , 明 
度 星 等 ( 见 天 体 光 度 测 重 )、 色 指数 、 光度 与 位 相 的 关系 、 
反照 率 及 表面 的 有 效 温度 ;用 分 光 方 法 拍摄 行星 的 光谱 ， 
并 进而 确定 行星 大 气 的 成 分 ， 根 据 谱 线 位 移 量 测定 行星 
的 自转 周期 等 。 随 后 ,偏振 测量 也 被 广泛 地 应 用 到 行星 物 
理 研究 方面 ， 对 行星 表面 不 同 部 分 所 反射 的 光 的 偏振 测 
量 , 对 于 了 解 行星 表面 结构 和 特性 有 十 分 重要 的 价值 。 二 
十 世纪 上 半 叶 ,射电 天 文学 诞生 后 ,开始 对 行星 进行 射电 
观测 ,扩大 了 对 行星 及 其 卫星 观测 的 波段 ,这 种 观测 通常 
分 为 两 类 ， 一 类 是 直接 接收 行星 和 卫星 表面 发 出 的 射电 
辐射 ,例如 对 行星 而 言 ,已 经 接收 到 的 有 水 星 , 金 星 , 火 星 、 
木星 、 土 星 、 天 王 星 、 海王 星 的 射电 辐射 ( 见 行星 射电 )， 
其 中 木星 ,天王星 ,海王 星 还 有 射电 爆发 ; 另 一 类 是 雷达 
观测 ,用 雷达 方法 可 以 测定 和 研究 行星 表面 的 特征 ,甚至 
可 以 测绘 表面 图 。 五 十 年 代 末 以 来 , 相继 向 月 球 、 金星 、 
KB. KE, 木星 和 土星 发 射 了 各 种 探测 器 ( 见 空间 天 文 
观测 航天 器 ), 以 逼近 飞行 、 绕 转 飞 行 , 硬 着 陆 、 软 着 陆 , 载 
人 飞行 等 方式 , 通过 照相 、 自动 测量 、 采 样 分 析 以 及 宇航 
员 的 实地 考察 和 取 回 样品 ， 对 月 球 和 行星 作 了 深入 的 研 
究 。 新 的 发 现 接 贵 而 至 。 随 着 宇宙 航行 时 代 的 到 来 ， 行 
星 物理 学 已 成 为 当代 科学 研究 的 活跃 领域 之 一 。 

主要 成 果 通过 研究 , 已 经 对 行星 的 大 气 、 表 面 、 内 
部 结构 ,磁场 和 磁 层 等 方面 有 了 一 定 程 度 的 了 解 。 此 外 ， 
对 于 地 球 的 天 然 卫 星 一 一 月 球 ， 也 获得 了 更 加 丰富 的 资 
料 ( 见 月 质 学 )。 

行星 大 气 行星 上 大 气 的 存在 和 保持 取决 于 其 组 成 


P= 
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成 分 的 逃逸 率 。 根 据 金 斯 经 验 规则 , 如 逃逸 速度 v 高 于 
热 运动 均 方 根 速 度 w 的 5 倍 ， 则 给 定 分 子 (分 子 质量 为 
A) 的 逃逸 可 以 忽略 ,行星 表面 上 这 种 分 子 的 大 气 成 分 实 
际 上 将 永远 地 存在 下 去 。 这 个 条 件 可 用 方程 表示 为 wp> 
5w，, RH y= (3KVA)V2, T 为 绝对 温度 , 玻 耳 兹 曼 常 数 
k=1.38x 10-7" 尔格 / 度 。 

由 于 水 星 引 力 小 而 表面 温度 高 ,根据 上 述 金 斯 规则 ， 
水 星 上 很 难 长 期 保有 大 气 层 。 行 星际 探测 器 “水 手 ”10 
号 果然 确证 水 星 上 只 有 极 微 量 的 大 气 ， 其 主要 成 分 是 中 
性 氮 。 至 于 咽 王 星 有 无 大 气 , 因 资 料 很 少 ,至 今 还 不 能 断 
定 。 其 他 行星 都 存在 着 大 气 。 此 外 ， 木 卫 一 、 木 卫 三 、 土 
卫 六 、 海 卫 一 等 卫星 也 有 大 气 。 

用 分 光 方法 证 认 出 来 的 大 气 组 成 是 ， 

金 E: CO» Na» Ar, CO, H:0, HCl, HF, H, He, O 

火星 : CO,, CO, Ni, HO, Kr, Xe, O(A) 

木 星 : CHo NHs, H:, He, C,H: (微量 ), C,H。, PH; 

土 星 : CH,, NHs, Hı, CH (ME) 

天 王 星 : CH, H: 

WEE: CH, Hı 

LDA: CH,, H: 

木 卫 一 : Na, He 


必须 指出 ， 这 里 证 认 出 的 原子 和 分 子 只 是 行星 大 气 组 成 
的 一 部 分 。 可 能 还 有 一 些 重要 成 分 没有 检测 到 。 例 如 ， 
木星 大 气 中 含量 占 第 二 位 的 元 素 氮 ， 以 前 用 分 光 方法 并 
未 证 认 出 来 ,直到 1973 年 才 被 行星 际 探测 器 "先驱 者 "10 
号 发 现 。 火 星 上 的 氮 是 行星 际 探测 器 “海盗 ”1 号 首先 发 
现 的 。 ， 

行星 表面 ”月球 、 水 星 和 火星 的 表面 可 以 通过 光学 
波段 直接 观测 ， 对 颜色 、 反 照 率 和 相 效 应 的 测量 表明 ,月 
面 和 水 星 表面 情况 相似 。 水 星 表面 可 能 履 盖 着 粗粮 不 平 
类 似 月 壤 的 物质 “水 手 ”10 号 摄 得 的 水 星 照片 证 实 了 水 
星 表面 和 月 球 表面 的 相似 性 。“ 水 手 ”9 号 进入 绕 火 星 的 
轨道 以 后 ,已 经 对 火星 作 了 非常 精确 的 地 貌 调查 。 

无 线 电 波 可 以 穿 透 金星 浓密 的 云层 直达 表面 。 通 过 
雷达 观测 已 绘制 了 金星 表面 地 形 图 。 行 星际 探测 器 已 在 
金星 表面 软 着 陆 , 获 得 了 高 分 辨 率 的 资料 通过 对 金星 局 
部 地 区 作 精 细 的 研究 ， 发 现金 星 赤道 区 有 象 火山 口 一 样 
大 而 浅 的 贺 形 图 和 南北 向 穿 过 赤道 绵延 1,200 公里 的 大 
RA WRF. 

已 知 木 星 是 个 流体 行星 ,没有 固体 表面 。 

行星 内 部 结构 ”研究 行星 内 部 结构 的 主要 目的 是 揭 
示 行 星 的 总 体 组 成 和 行星 内 部 存在 的 物理 化 学 性 质 均 不 
相同 的 分 层 。 目 前 还 不 能 直接 用 观测 手段 来 探测 行星 内 
部 ， 而 只 能 根据 下 述 有 关 观 测 资料 来 推断 行星 的 结构 模 
型 ，@ 行 星 质量 :对 内 部 结构 来 说 ,是 个 重要 的 量 。 根 据 
行星 ,卫星 ,小 行星 的 运动 和 摄 动 已 经 计算 出 各 大 行星 的 
质量 ,而 且 大 多 较为 精确 。@ 半 径 和 密度 ;从 计算 得 到 的 
质量 以 及 测量 到 的 半径 可 以 求 得 平均 密度 。 有 的 行星 半 
径 本 来 是 较 难 定 准 的 , 通过 行星 际 探测 , 情况 大 为 好 转 。 
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图 扁 率 和 动力 学 椭 率 ， 这 两 个 量 同 行星 内 部 的 物质 分 布 
有 密切 关系 。 一 个 质量 较 集 中 在 中 心 的 转动 着 的 行星 ， 
要 比 一 个 密度 均匀 分 布 的 相似 行星 扁 些 。 扁 率 〈 或 称 椭 
率 ) 定 义 为 s 一 (一 b)/a， 式 中 和 b 为 行星 的 长 轴 和 短 
轴 。 对 于 有 一 定 的 扁 率 而 且 有 近 距 卫星 的 行星 ， 可 以 根 
据 该 行星 的 赤道 隆起 对 卫星 的 摄 动 求 得 动力 学 椭 率 e 一 
(C-A)/C. NC 为 对 于 自转 轴 的 惯量 矩 ， 而 A 为 对 
垂直 于 自转 轴 的 任 一 轴 的 惯量 矩 。 儿 自转 :迄今 为 止 ,所 
有 行星 都 已 有 自转 数据 。 如 果 将 扁 率 和 自转 速率 合 在 一 
起 , .可 以 导出 量 /MR*。 其 中 I 和 民 为 行星 的 惯量 矩 和 
半径 ，M 为 行星 质量 。 量 /MR? 表示 物质 向 中 心 集中 的 
程度 ， 是 对 行星 模型 正确 程度 的 一 种 量度 。@ 地 震 学 研 
究 ， 地 震 学 研究 使 人 们 得 知 地 球 内 部 具有 分 层 结构 ， 并 
且 存 在 着 几 个 间断 面 。 地 球 内 部 大 致 由 不 同性 质 的 同心 
层 一 一 地 党 ,地 晶 、 外 地 核 和 内 地 核 所 构成 (见地 球 内 部 
结构 )。 这 一 分 层 结构 模型 目前 已 被 用 来 研究 某 些 行星 的 
内 部 结构 。 

行星 内 部 的 高 压 使 得 行星 内 部 的 凝聚 物质 的 状态 方 
程 极为 复杂 , 因而 行星 内 部 结构 理论 的 进展 , 远 不 如 恒星 
内 部 结构 理论 迅速 。 幸 而 关于 冷 的 固态 气 和 固态 氨 的 状 
态 方程 已 经 相当 精确 地 计算 出 来 了 。 氢 在 2x 10°~2.5x 
10° 大 气压 时 产生 了 重大 的 状态 变化 ， 从 分 子 形式 过 渡 
到 金属 形式 ， 密 度 增加 大 约 4 用。 其 他 某 些 元 素 和 化 合 
物 也 有 类 似 的 状态 变化 。 

FE MS BEAR UT MER HF SE a (ER t h 
含 的 一 种 重要 矿物 ) 在 高 压 下 过 渡 到 金属 相 来 解释 地 表 
下 2,900 公里 处 (地 晶 与 地 核 交 界面 ) 密度 突然 增加 的 现 
象 。 这 一 假设 被 推广 到 所 有 类 地 行星 上 ， 即 试图 寻求 关 
于 所 有 类 地 行星 化 学 上 匀 质 的 模型 ， 将 晶 与 核 之 间 的 差 
别 仅仅 归 之 于 同一 物质 的 高 压 相 变 。 但 是 关于 水 星 的 较 
新 资料 得 出 其 平均 密度 与 地 球 相近 这 一 点 ， 证 明 类 地 行 
星 不 会 是 完全 匀 质 的 。 在 行星 中 间 , 水 星 的 质量 最 小 ,但 
它 的 密度 却 和 地 球 相近 。 因 此 显然 不 能 用 高 压 硅 相 来 解 
释 ， 而 必须 假定 重 元 素 占有 相当 高 的 份量 。 这 就 再 次 回 
到 水 星 具 有 铁 - 镍 核 的 概念 。 关 于 类 地 行星 的 结构 问题 ， 
目前 还 有 较 大 的 争论 。 

类 木 行 星 的 情况 要 好 得 多 。 木 星 和 土星 的 平均 密度 
较 低 (47 By 1.33 和 0.70 克 / 厘 米 ?)， 表 明 这 些 行星 主 
要 由 气氛 组 成 , 核 的 内 部 有 少量 的 重 元 素 。 

马 库 斯 根据 太阳 型 组 成 及 分 子 氢 与 金属 氢 之 间 的 相 
转变 ， 提 出 了 木星 和 土星 的 结构 模型 。 木 星 和 土星 间 的 
密度 差 可 以 直接 用 它们 的 质量 不 同 来 解释 :与 木星 相 比 ， 
压力 造成 的 向 金属 相 的 过 渡 发 生 在 土星 的 更 深 处 ， 从 而 
使 金属 相 物 质 在 土星 的 总 质量 中 只 占有 较 小 的 份额 。 虽 
然 在 模型 计算 中 还 在 作 这 样 或 那样 的 修正 ， 但 上 述 图 像 
目前 仍然 是 讨论 这 两 个 行星 结构 的 基本 前 提 。 

至 于 天 王 星 和 海王 星 ， 它 们 的 密度 (分 别 为 1.24 和 
1.66 克 /厘米 ?) 比 土星 要 高 得 多 ,意味 着 含有 更 高 浓度 的 
氛 和 重 元 素 。 但 对 它们 的 内 部 结构 ,目前 研究 得 还 很 少 。 
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行星 辜 场 ”关于 行星 磁场 , 除 地 磁场 外 ,只 有 零星 的 
初步 知识 。 由 于 空间 探测 技术 的 发 展 ， 情 况 正 在 迅速 改 
变 。 到 目前 为 止 ,已 对 水 星 , 金 星 ; 火 星 , 木 星 和 土星 的 磁 
场 作 了 空间 探测 。 

“水 手 ”10 号 发 现 水 星 具 有 远 比 火星 ,金星 强大 得 多 
的 磁场 。 探 测 结果 还 表明 ， 与 磁 强 计 所 得 曲线 十 分 符合 
的 水 星 磁 矩 为 5.2x10” 电磁 单位 ， 即 不 到 地 球 磁 矩 的 
1/1500。 水 星 磁极 的 极 性 与 地 球 相同 ， 偶 极 矩 指向 南 ; 
磁 轴 和 自转 轴 交 角 约 12° 赤道 表面 的 场 强 为 4x 10 习 高 
斯 。 业 已 肯定 水 星 磁 场 是 这 个 行星 本 身 所 固有 的 ， 但 对 
其 起 源 的 解释 还 有 和 争议。 

迄今 为 止 ， 行 星际 探测 还 没有 发 现金 星 拥 有 固有 磁 
场 的 充足 证 据 ， 只 是 发 现金 星 附近 的 太阳 风 激 波 。 这 种 
激 波 的 位 形 可 以 用 太阳 风 直 接 同 金星 大 气 的 顶部 碰撞 来 
解释 。 激 波 后 的 满 流 和 小 尺度 磁场 是 由 太阳 风 同 金星 相 
互 作用 引起 的 。 但 1976 年 C. T. 罗素 则 认为 一 个 磁 抵 为 
1,4 x 10% 电磁 单位 的 偶 极 场 更 能 说 明 所 获得 的 空间 观 
测 资料 。 这 个 问题 还 有 待 进一步 的 研究 。 行 星际 探测 器 
“火星 "2 号、3 号 和 5 号 对 火星 的 探测 获得 了 火星 拥有 
磁场 的 证 据 。 磁 矩 是 2.5Xx 102 电 磁 单位 ,是 地 球 磁 矩 的 
1/3000; 赤 道 表面 磁场 强度 为 0.6 x 107? 高 斯 ;磁极 的 极 
性 与 地 球 相反 ， 即 偶 极 矩 指向 北 ， 磁 轴 与 自转 轴 交 角 为 
15°, 但 是 ,C. T. 罗素 于 1978 年 重新 分 析 了 空间 探测 资 
料 以 后 ， 认 为 观测 到 的 磁场 只 是 围绕 火星 的 被 压缩 了 的 
行星 际 磁场 。 因 此 ,火星 是 否 有 固有 磁场 , 尚 无 定论 。 

在 类 木 行星 中 已 获得 木星 磁场 和 土星 磁场 的 证 据 。 

行星 磁 层 ”在 太阳 风 作 用 下 ， 行 星 磁场 被 限制 在 一 
定 的 区 域 ， 这 个 区 域 称 为 行星 磁 层 。 磁 层 内 充满 等 离子 
体 ， 其 物理 性 质 和 过 程 受 所 在 行星 的 磁场 的 支配 。 一 般 
说 来 , 磁 层 的 外 边界 只 在 向 日 方向 是 清晰 的 ,而 在 背 日 方 
向 则 模糊 不 清 。 在 向 日 方向 ， 可 以 回 到 行星 表面 的 磁力 
线 与 不 能 回 到 行星 表面 的 磁力 线 之 间 存 在 着 截然 的 界 
线 ， 太 阳 风 流动 的 动 压 与 行星 磁场 的 磁 压 相等 处 就 是 界 
面 。 在 背 日 方向 行星 磁力 线 与 太阳 风 场 连 在 一 起 ， 没 有 
明确 界面 。 

已 发 现 水 星 、 地 球 和 木星 有 磁 层 ,水 星 的 磁 层 很 象 地 
球 的 磁 层 ,不 过 规模 较 小 。 木 星 有 更 强 的 ,结构 更 复杂 的 
磁 层 , 同 地 球 磁 层 差别 较 大 。 

磁 层 物理 过 程 的 主要 能 源 是 等 离子 体 流 。 它 是 不 稳 
定 的 ， 随 时 间 而 变化 的 。 图 中 定性 地 表示 行星 磁 层 的 拓 
扑 位 形 。 图 的 平面 是 由 行星 磁 轴 和 太阳 风速 度 矢 量 决定 
的 。 按 磁力 线 的 拓扑 性 质 可 分 为 四 个 区 域 。 区 域 工 中 的 
磁力 线 从 太阳 表面 出 发 并 回 到 太阳 表面 上 的 另 一 点 。 区 
域 工 中 的 磁力 线 将 太阳 与 行星 联结 起 来 。 区 域 焉 中 的 磁 
力 线 与 行星 表面 交 于 两 点 。 区 域 让 中 的 磁力 线 完全 被 包 
围 在 等 离子 体 中 , 既 不 同 太阳 也 不 同行 星 接 触 。 

按 等 离子 体 拓扑 来 分 , 可 分 为 A、B、C 三 区 。A 区 
包含 的 是 未 受 干 扰 的 超声 速 太阳 风 等 离子 体 ， 下 边界 位 
于 日 园 底 部 。B 区 是 磁 辅 ， 以 弓形 激 波 波 阵 面 和 磁 层 顶 
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作为 界面 ， 所 包含 的 是 被 压缩 的 亚 声 速 ( 有 时 是 淇 流 的) 
等 离子 体 ， 当 它 沿 磁 层 边界 流动 时 便 变 成 超声 速 等 离子 
体 。C 区 是 磁 层 (见地 球 弓 形 汶 波 和 地 球 磁 层 )。 
参考 书目 

沙 罗 诺 夫 著 ,张钰 哲 等 译 :行星 物理 », 科学 出 版 社 , 北京， 
1974, (B. B. Lllaposos, I7pupoda naanem, Dusmatrus, 
Mocrsa, 1958.) 

J. C. Brandt and P. W. Hodge, Solar System Astrophy- 
sics, McGraw-Hill, New York, 1964. 

T. Gehrels ed., Jupiter, Univ. of Arizona Press, Tucson, 
1976. 
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xingxingzhuang xingyun 

行星 状 星 云 (planetary nebula) 发 射 星云 的 一 
种 。 在 望远镜 中 大 都 具有 象 天 王 星 或 海王 星 那 样 的 略 带 
绿色 而 有 明晰 边缘 的 小 圆 面 。 因 此 ,FE. W. H AE 
1779 年 发 现 这 类 天 体 后 称 它们 为 行星 状 星云 。 初 看 起 来 
行星 状 星云 具有 较 规则 , 较 对 称 的 圆 盘 形状 , 中心 有 一 个 
很 小 的 核心 一 一 温度 很 高 的 中 心 星 。 但 用 大 望远镜 拍 得 
的 照片 却 显示 出 非常 复杂 的 纤维 、 班 点 气流 和 小 弧 等 结 
构 。 行 星 状 星云 大 都 比较 暗 ， 只 能 用 望远镜 进行 观测 和 
证 认 , 所 以 到 1940 年 只 发 现 了 130 多 个 。 后 来 使 用 大 口 
径 施 密 特 望远镜 , 另 加 物 端 棱镜 按 其 光谱 特征 来 证 认 , 并 
配合 参考 《 帕 洛 马 天 图 》, 到 1977 年 已 发 现 1,237 个 。 一 


= WE fi BR BZ (NGC 7293) 


位 
部 分 星云 的 角 直径 小 于 望远镜 的 分 辩 率 ， 在 底片 上 很 难 
与 恒星 区 别 ,因而 它们 也 有 恒星 状 星云 之 称 。 此 外 ,由 于 
行星 状 星云 分 布 在 银 道 面 附近 ， 受 到 严重 的 星际 消光 影 
响 , 所 以 大 量 的 行星 状 星云 被 暗 星云 掩蔽 而 难以 观测 。 根 
据 太阳 附近 的 空间 密度 ( 约 每 千 立方 秒 差距 30~50 4), 
估计 整个 银河 系 中 应 有 行星 状 星云 4~5 万 个 。 可 见 , 现 
在 观测 到 的 只 是 其 中 很 小 的 一 部 分 。 行 星 状 星云 不 仅 集 
聚 在 银 道 面 附近 ， 而 且 运 动 特性 与 昔 蔓 增 二 型 长 周期 变 
至 相似 (在 一 个 很 扁 的 轨道 上 绕 银 心 转动 )， 所 以 是 盘 星 
族 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 
行星 状 星 云 的 光谱 很 象 弥漫 气体 星云 的 光谱 ， 但 由 
于 前 者 的 中 心 星 比 后 者 的 照明 星 具 有 高 得 多 的 温度 ， 所 
以 激发 度 也 高 得 多 。 在 微弱 的 连续 背景 上 重 迭 着 一 批 强 
发 射线 。 二 次 电离 氧 的 禁 线 (15007, 14959) 是 行星 状 
星云 光谱 中 最 强 的 发 射线 。1864 年 哈 根 斯 对 天 龙 座 行星 
REZ NGC 6543 进行 分 光 观 测 时 ， 发 现 了 许多 很 强 的 
FER, 大 部 分 被 证 认为 氢 线 , 有 几 条 未 能 证 认 , 认为 这 些 
是 一 种 氨 元 素 的 谱 线 。1927 年 鲍 恩 才 成 功 地 说 明 哈 根 斯 
发 现 的 “ 氨 ” 线 是 二 次 电离 氧 的 禁 线 。 
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行星 状 星云 的 质量 在 0.1~1.0 太阳 质量 之 间 , 星 云 
中 的 密度 在 每 立方 厘米 100~10,000 个 原子 (离子 ) 之 
间 , 行 星 状 星云 的 中 心 星 都 是 温度 很 高 (>30,000K ) 的 ， 
它们 的 辐射 集中 在 光谱 的 紫外 和 远 紫外 区 ， 加 上 星云 的 
“覆盖 ”, 所 以 在 地 面 只 观测 到 200 个 左右 的 中 心 星 ,行星 
状 星云 的 能 量 来 自 中 心 星 ， 星 云 吸 收 它 发 出 的 强 紫 外 辐 
射 通过 级 联 跃 迁 过 程 转化 为 可 见 光 。 在 抛 出 星云 后 中 心 
星 迅速 收缩 ,光度 和 温度 迅速 上 升 , 当 光 度 接近 两 万 倍 太 
阳光 度 时 , 因 收缩 而 得 的 重力 势能 辐射 殉 尽 ,光度 和 温度 
又 迅速 下 降 , 恒 星 很 快 地 过 渡 到 白矮星 阶段 而 濒于 死亡 ， 
周围 的 星云 气体 也 已 完全 稀薄 暗淡 而 消失 于 视野 中 ， 所 
以 行星 状 星 云 的 出 现象 征 着 恒星 已 到 晚年 。 据 估计 ,行星 
状 星云 的 平均 寿命 约 为 三 万 年 左右 。 假 定 银河 系 中 行星 
状 星云 的 数量 是 动态 平衡 的 ， 则 由 星云 的 寿命 和 现存 的 
个 数 可 推算 出 来 , 在 银河 系 存在 期 间 (10”~10” 年) 将 会 
有 近 10°~10" 个 恒星 经 历 过 行星 状 星云 阶段 ,因此 行星 
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状 星云 很 可 能 是 一 种 普遍 存在 的 天 体 。 银 河 系 中 的 大 部 
分 和 恒星 很 可 能 都 将 经 过 行星 状 星云 阶段 而 “死亡 ”。 在 其 
他 星系 中 也 发 现 了 不 少 行星 状 星云 。 如 仙女 星系 (M31) 
中 有 300 ZA kK tA 400 个 ,小 麦哲伦 云 中 
有 200 多 个 。( 参 见 彩 图 插页 第 37、40 页 ) 
参考 书目 

Y. Terzian ed., Planetary nebulae, Observations and 
theory, IAU Symposium, No. 76, D. Reidel Publ. Co., Dord- 
recht, Holland, 1978. 

T. A. Typsanan, [Taanemapnue mymannocmu, Pusmatrus, 


Mocxsa, 1962. 
(ap RAR) 


Xing Yunlu 
邢 云 路 。 中 国明 代 天 文学 家 。 字 士 登 , 安 肃 ( 今 河北 
省 徐 水 县 ) 人 。 生 座 年 不 详 。 万 历 二 十 三 年 (公元 1595 
年 ) 任 河南 念 事 时 , RACK) 与 天 象 实测 不 合 , 因而 
奏 请 改 历 。 他 的 奏 疏 受到 钦 天 监 官 员 的 攻击 。 礼 部 侍郎 
范 谦 推举 他 主持 改 历 ,也 无 结果 。 万 历 三 十 六 年 戊 申 , 他 
在 兰州 时 曾 立 六 丈 高 表 ( 见 圭 角 ) 以 测 日 影 ， 算 得 这 一 年 
立春 时 刻 与 钦 天 监 所 推 不 同 ,写成 《成 申 立春 考证 》 一 卷 。 
书 中 提出 一 回归 年 长 度 为 65.242190 日 , 同 现代 理论 计 
算 值 只 差 2.3 秒 。 万 历 三 十 八 年 被 召 入 京 ， 参 加 改 历 工 
作 。 万 历 四 十 四 年 献 4 七 政 真 数 》， 令 述 推算 历法 的 方法 。 
天 启 元 年 (公元 1621 年 ), 以 古今 交 食 数 例 , 指出 《授时 
历 》( 见 郭 守 茹 ) 的 不 足 。 著 《古今 律 历 考 》 七 十 二 卷 , 指 陈 
历代 历法 得 失 。 

在 邢 云 路 活动 的 年 代 ， 中 国 古典 天 文学 正面 临 一 个 
新 的 发 展 高 潮 。 他 曾 参加 两 次 改 历 运动 (1595 年 和 1610 
年 ), 是 明 末 复兴 天 文学 的 重要 人 物 。 他 在 《古今 律 历 考 》 
中 指出 ,“ 星 、 月 之 往来 此 太阳 一 气 之 牵 系 也 。? 这 是 一 种 
朴素 的 行星 运动 受 太 阳 吸 引力 支配 的 思想 。( 刘 金 沂 ) 


Xiuyishi 

休 伊 什 (Antony Hewish, 1924~ ) ”英国 
天 文学 家 。1924 年 5 月 11 日 生 。1967 年 , 休 伊 什 和 他 的 
研究 生 贝 尔 在 英国 剑桥 大 学 穆 拉 德 射电 天 文 台 用 一 架 特 
殊 的 射电 望远镜 (由 2,048 个 
偶 极 子 组 成 ， 覆 盖 面 积 达 2 万 
多 平方 米 的 巨大 偶 极 子 阵 天 
R) 在 研究 行星 际 闪 烁 的 过 程 
中， 发 现 有 来 自 确定 方向 的 、 
-周期 极 稳定 和 短暂 的 射电 脉冲 
源 ， 经 过 系统 观测 后 ， 定 为 第 
一 颗 脉 冲 Z—CP 1919。 脉 
冲 星 的 发 现 引起 了 天 文 界 极 大 
兴趣 ， 进 一 步 推动 了 如 中 子 星 
一 类 的 晚期 恒星 演化 的 研究 并 为 研究 高 能 天 体 物理 学 
开 肥 了 一 条 新 的 途径 。 因 发 现 脉冲 星 , 他 获得 了 1974 年 
诺 贝尔 物理 学 奖金 。 ( 钱 承 统 ) 
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Xu Guangqi 
徐光启 (1562~1633) 中 国明 末 杰 出 的 科学 家 。 
字 子 先 ,号 元 启 , 上 海 人 。 生 于 嘉靖 四 十 一 年 三 月 二 十 日 
(公元 1562 年 4 月 24 日 ), 卒 于 崇祯 六 年 十 月 七 日 (公元 
1633 年 11 月 24 日 )。 他 在 天 
文学 、 数 学 和 农学 方面 都 有 重 
要 贡献 ， 是 介绍 和 吸收 欧洲 科 
学 知识 的 积极 推动 者 。 他 从 青 
年 时 代 起 ， 就 注意 农 桑 水 利 技 
术 和 各 种 实用 知识 。 万 历 二 十 
八 年 (公元 1600 年 ) 在 南京 遇 
意大利 耶稣 会 士 利 玛 窦 ， 为 利 
玛 家 介绍 的 欧洲 科学 知识 所 吸 
引 。 万 历 三 十 一 年 入 天 主教 。 
万 历 三 十 二 年 中 进士 后 ,任职 翰林 院 。 他 气 弃 八股 章句 ， 
与 利 玛 罕 等 耶稣 会 士 密切 交往 , 学 习 西 方 的 天 文 、 数学、 
水 利 等 技术 知识 。 万 历 三 十 五 年 他 和 利 玛 赛 合 译 的 《 几 
何 原本 》 付 印 。 同 年 ;又 合 译 《 测 量 法 义 》。 万 历 三 十 九 年 
和 意大利 人 熊 三 氢 合 译 《 简 平 仪 说 》， 万 历 四 十 年 合 译 
《泰西 水 法 》。 晚年 他 领导 了 一 次 重大 的 改 历 活动 。 临 终 
前 官 至 文 渊 图 大 学 士 。 

明 初 以 来 使 用 的 《大 统 历 》 由 于 二 百 多 年 的 误差 积 
累 ， 差 错 屡 次 发 生 。 万 历 三 十 八 年 十 一 月 壬 寅 朔 (公元 
1610 年 12 FISH) AR, 钦 天 监 巴 报错 误 显著 。 当 时 
徐光启 按 欧洲 方法 做 的 预报 则 比较 准确 ， 由 此 博得 巨大 
的 名 声 。 后 来 人 们 多 次 提出 改 历 建议 ， 推 举 他 参与 或 负 
责 此 项 工作 。 崇祯 二 年 五 月 乙酉 朔 ( 公 元 1629 年 6 月 21 
日 ) 日 食 , 钦 天 监 推算 错误 。 尝 祯 皇帝 接受 礼部 建议 , 授 
权 他 组 织 历 局 ， 进 行 改 历 。 他 坚决 主张 参 用 西法 ， 提 出 
“欲求 超 胜 , 必须 会 通 ; SHAM, 必须 翻译 "的 方针 。 历 
局 先后 聘请 耶稣 会 士 邓 玉 函 、 罗 雅 谷 、 汤 若 望 参与 工作 ， 
编译 成 46 种 137 KRAMA 书 》， 其 中 包括 欧洲 古典 天 
文学 的 理论 ,仪器 ,计算 和 测量 方法 、 基础 数学 知识 以 及 
天 文 表 的 编 算 使 用 方法 等 。 同 时 ， 历 局 进行 了 许多 天 文 
教育 和 介绍 欧洲 天 文学 知识 的 工作 。 引 进 了 欧洲 式 的 象 
限 仪 和 纪 限 仪 等 古典 仪器 ， 以 及 望远镜 。 安 排 了 星 表 测 
定 、 日 月 食 观 测 和 五 星 位 置 观测 等 观测 计划 。 历 局 根据 
第 谷 星 表 和 中 国 传 统 星 表 ， 编 测 了 使 用 欧洲 度量 单位 的 
星 表 , 后 来 成 为 清 代 星 表 的 基础 。 

徐光启 改 历 未 完 便 逝世 了 ， 后 由 他 人 继续 完成 。 但 
《崇祯 历 书 》 中 有 105 卷 是 他 定稿 的 ， 其 他 草稿 一 部 分 也 
经 过 他 审改 。 

徐光启 在 数学 方面 有 译 、 著 多 种 。《 几 何 原本 》 的 翻 
译 不 但 介绍 了 新 的 几何 学 知识 ， 而 且 引 进 了 一 种 严格 论 
证 的 逻辑 方法 和 数学 思想 ,对 中 国 数学 的 发 展 很 有 影响 。 
他 还 编辑 了 《 农 政 全 书 》, 这 是 一 部 重要 的 农学 著作 。 徐 光 
启 的 工作 使 中 国 开始 接受 欧洲 科学 知识 ， 对 中 国 的 科学 
特别 是 天 文学 和 数学 的 发 展 , 有 重大 的 影响 。 但 他 过 分 依 
赖 耶 稣 会 士 ,对 欧洲 各 种 古典 学 说 缺乏 分 析 , 有 盲目 肯定 


一 切 的 倾向 。《 烷 被 历 书 》 中 的 一 些 缺 点 也 与 此 有 关 。 
参考 书目 
中 国 科学 院 自 然 科学 史 研 究 室 编 :徐光启 纪念 论文 集 ?*， 中 
华 书局 , 北京 ,1963。 
RAAR, EER: GRAA, 中 华 书局 ,上海 , 1963。 
( 薄 树 人 ) 
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宣 夜 说 中国 古 代 的 一 种 宇宙 学 说 。 据 《 晋 书 . 天 文 
志 》 记 载 ,“ 汉 秘书 郎 痢 萌 记 先 师 相传 云天 了 无 质 , 仰 而 
瞻 之 ， 高 远 无 极 , 眼 普 精 绝 , 故 苍 苍 然 也 。 改 之 旁 望 远道 
之 黄山 而 皆 青 , 俯 察 干 们 之 深谷 而 窃 黑 , 夫 青 非 真 色 , 而 
黑 非 有 体 也 。 日 月 众 星 ,自然 浮生 虚空 之 中 ,其 行 其 止 皆 
须 气 需 。 是 以 七 照 或 逝 或 住 , RRX, 伏 见 无 常 , 进退 
不 同 ， 由 平 无 所 根系 , 故 各 异 也 。 故 展 极 常 居 其 所 ,而 北 
斗 不 与 众 星 西 没 也 。 摄 提 , 填 星 皆 东 行 , 日 行 一 度 , AT 
tE RREN, HERRER TAR., FERRER 
得 尔 也 。 ”由 此 可 见 , 宣 夜 说 认为 ,所 谓 “ 天 ”, 并 没有 一 个 
固体 的 “天 宿 ”, 而 只 不 过 是 无 边 无 涯 的 气体 ,日 月 星 展 就 
在 气体 中 飘浮 游 动 。 因 此 ， 宣 夜 说 是 中 国 古代 一 种 朴素 
WARS HRS. 

宣 夜 说 的 历史 渊源 ,可 以 上 潮 至 战国 时 代 的 《庄子 》。 
CEF Hi, “天 之 苍苍 其 正 色 收 ? 其 远 而 无 所 至 极 
线 ?” 就 用 提问 的 方式 表述 了 自己 对 宇宙 无 限 的 猜测 。 也 
是 战国 时 代 ， 道 家 中 的 宋 钙 和 和 尹 文 一 派 就 提出 了 朴素 的 
元 气 学 说 ,把 宇宙 万 事 万 物 的 本 原 归 结 为 “ 气 ”。 这 “ 气 ”， 
可 以 上 为 日 月. 星辰， 下 为 山川 .草木 。 同 时 ,名 家 的 
惠 施 , 又 提出 了 * 至 大 无 外 , 谓 之 大 一 至 小 无 内 ， 谓 之 小 
一 ”的 朴素 的 无 限 大 和 无 限 小 的 思想 。 这 就 为 宣 夜 说 的 
宇宙 无 限 观念 商定 了 基础 。 

宣 夜 说 的 进一步 发 展 ， 认 为 日 月 星辰 也 是 由 气 组 成 
的 ,只 不 过 是 发 光 的 气 , 如 《列子 .天 瑞 篇 > 所 说 :“ 日 月 星 
宿 亦 积 气 中 之 有 光 焰 者 ,三国 时 代 宣 夜 说 学 者 杨 泉 又 进 
一 步 说 ;“ 夫 天 ,元气 也 , 卑 然而 已 , 无 他 物 焉 。” 他 认为 银 
河 也 是 气 ,并 从 中 生出 恒星 来 。 他 说 ;“ 气 发 而 升 ,精华 上 
浮 , 究 转 随 流 , 名 之 日 天 河 ,一 日 云 汉 , 众 星 出 下 。”(《 物 理 
论 》) 在 思辨 性 的 自然 哲学 中 ,这 种 猜测 是 十 分 精 腑 独到 
的 。 作 为 一 个 宇宙 结构 体系 ， 宣 夜 说 没有 提出 自己 独立 
的 对 于 天 体 坐 标 及 其 运动 的 量度 方法 。 它 的 数据 借 自 浑 
天 说 。 这 是 宜 夜 说 在 一 干 多 年 内 不 能 得 到 广泛 发 展 的 重 


要 原因 。 
参考 书目 , 
郑 文 光 、 席 译 宗 著 : 《中国 历史 上 的 宇宙 理论 ?， 人 民 出 版 社 ， 
北京 ,1975。 
( 郑 文 光 》 
xuanbi 


REM (spiral arm) ”旋涡 星系 内 年 轻 亮 星 、 亮 星云 
和 其 他 天 体 分 布 成 旋涡 状 ， 从 里 向 外 旋 卷 。 这 圳 螺 线形 
带 称 为 旋 警 ， 是 旋涡 星系 外 形 的 主要 特征 。 大 多 数 旋 涡 
星系 有 两 条 旋 劈 ,少数 星系 有 三 条 以 上 的 旋 劈 。 旋 臂 主 要 


由 星 族 工 的 明亮 的 早 型 恒星 构成 。 旋 车 中 除 恒 星 外 , 还 
含有 星际 气体 和 尘埃 ， 在 旋 殴 的 前 部 〈 按 旋转 中 的 前 进 
AA) 往往 存在 一 暗黑 的 尘埃 窗 条 。 在 旋 营 中 还 可 以 观 
测 到 许多 电离 氢 区 。 银 河 系 有 两 条 或 者 更 多 的 旋 臂 ， 用 
光学 方法 可 以 观测 到 两 条 旋 劈 的 一 部 分 ， 用 射电 方法 则 
可 以 观测 到 更 多 的 部 分 〈 英 仙 茧 、 猎 户 艾 、 人 马 辟 和 三 二 
秒 差 距 劈 等 )。 旋 劈 结 构 的 实质 可 用 密度 波 理 论 来 解释 。 
但 是 ， 旋 警 的 起 源 和 演化 问题 目前 尚未 解决 。 
( 李 启 试 ) 


xuanwo xingxi 

旋涡 星系 (spiral galaxy) 具有 旋涡 结构 的 河 外 
星系 在 星系 的 哈 勃 分 类 中 用 S 代表 。 旋 涡 星系 的 旋涡 形 
状 ,最 早 是 W.P. 罗斯 于 1845 年 观测 猎犬 座 星 系 M51 时 
发 现 的 。 旋 涡 星 系 的 中 心 区 为 透镜 状 ， 周 围 围绕 着 扁平 
的 圆 盘 。 从 隆起 的 核 球 两 端 延伸 出 若干 条 螺 线 状 旋 展 ， 
选 加 在 翌 系 盘 上 。 旋 涡 星 系 可 以 分 正常 旋涡 星系 和 棒 旋 
星系 两 种 。 按 哈 勃 分 类 ， 正 常 旋 涡 星 系 又 分 a、b、c 三 
种 次 型 ，Sa 型 中 心 区 大 ,稀疏 地 分 布 着 紧 卷 旋 禹 ;Sb 型 
中 心 区 较 小 , 旋 辟 较 大 并 较 开展 ，Sc 型 中 心 区 成 为 小 亮 
BR REAM RT RA LARRABEE O, B 型 星 ( 见 
恒星 光谱 分 类 )、 赵 巨星、 电离 氢 区 外 , 同时 还 有 大 量 的 
尘埃 和 气体 分 布 在 星系 盘 上 。 从 侧面 看 去 ， 在 主 平面 上 
呈现 为 一 条 窄 的 尘埃 带 , .有 明显 的 消光 现象 。 旋 涡 星系 
通常 有 一 个 笼 章 整 体 的 、 结 构 稀疏 的 巡 , 叫 作 星 系 量 。 其 
中 主要 是 星 族 工 天 体 ， 其 典型 代表 是 球状 星团 。 一 个 中 
等 质量 的 旋涡 星系 往往 有 100 一 300 个 球状 星团 ,随机 地 
散布 在 星系 盘 周围 空间 。 再 往外 ， 可 能 还 有 更 稀疏 的 气 
体 球 ， 称 为 星系 园 。 旋 涡 星系 的 质量 M A 10°~10"% 
阳 质 量 ， 对 应 的 光度 是 绝对 星 等 一 15 一 一 21 等 。 旋涡 星 
系 的 质 光 比 (以 太阳 质量 和 太阳 光度 为 单位 ) M/L=2~ 
15， 表 明 有 较 高 的 产能 效率 。 直 径 范 围 是 5 一 50 千 秒 差 
BB. Sa 型 星系 的 总 光谱 型 为 K，Sb 型 为 了 一 多， Sc 型 为 
A~F, 产生 总 光谱 的 主要 天 体 , MARKERNE, X 
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有 高 光度 晚 型 星 。 星 族 工 天 体 组 成 星系 盘 和 旋 璧 ， 星 族 
工 天 体 主 要 构成 星系 核 星系 晕 和 星系 寻 。( 参 见 彩 图 插 
页 第 41.42.70.71 页 ) 

( 孙 MH) 


xuanjl yuheng 

MEM 。 “ 歼 现 玉 衡 " 一 词 出 自 中国 古 籍 《 尚 书 . 舜 
典 》， 原 文 是 “在 获 现 玉 衡 ,以 齐 七 政 "。 由 于 记载 简略 , 含 
意 难以 理解 ， 从 汉代 起 就 产生 两 种 不 同 看 法 ， 一 主星 象 
说 ， 一 主 仪器 说 。 司 马 迁 主张 璇 现 玉 衡 就 是 北斗 七 星 ， 
《史记 .天 官 书 》 上 说 ,北斗 七 星 ， 所 谓 * 歼 现 玉 衡 以 齐 七 
政 "。? 纬 书 《春秋 运 斗 槐 》 更 把 北斗 七 星 的 名 称 与 获 现 玉 
衡 联 系 起 来 ; “北斗 七 星 第 一 天 枢 , PIR, 第 三 现 , 第 四 
权 , 第 五 玉 衡 ,第 六 开 阳 ,第 七 播 光 。 一 至 四 为 魁 ,五 至 七 
为 构 ( 柄 ), 合 为 斗 。 居 阴 布 阳 , 故 称 北斗 ,%《 晋 书 . 天 文 志 》 
则 说 “ 魁 四 星 为 获 现 , 构 三 星 为 玉 衡 。” 与 司马 迁 的 主张 略 
有 不 同 。 此 外 ,又 有 北极 (北辰 ) 说 ， 例 如 伏 胜 在 《尚书 大 
OHER: “KH. With. 现 者 几 也 , 微 也 , 其 变 几 微 而 行 
DEA. ZRI BABII ZAC.” PMT “BE 
DLR AL TR Eth. "RRR SRI SARL, io 
《 星 经 》 又 有 不 同 的 说 法 :“ 歼 现 者 谓 北极 星 也 ， 玉 衡 者 谓 
北斗 九星 也 。” 以 上 均 主星 象 说 。 

从 汉代 起 ,认为 璇 现 玉 衡 是 仪器 的 也 大 有 人 在 , 孔 安 
国 说 , RULERS, 可 运转 ”, HE RIL A 
8. MAK: MAM, 持 正 为 衡 , 以 玉 为 之 , MRA 
度 。” 这 也 是 指 的 仪器 。 更 有 人 主张 政 丽 玉 淆 就 是 浑 仪 
( 见 浑 仪 和 浑 象 ), 马 融 说 ;“ 上 天 之 体 不 可 得 知 , 测 天 之 事 
见于 经 者 , 惟 现 衡 一 事 。 现 衡 者 ,即今 之 浑 仪 也 。” 三 国 时 
ERM: LRM, DRAERS.” IR 
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HH MUARILE MEE. 
(FEB # iè) 

Xue Fengzuo 

BME (1600~1680) 中 国明 末 清 初 的 数学 家 、 
天 文学 家 。 字 仪 甫 ,山东 淄 川 人 。 生 于 明 万 历 二 十 八 年 。 
少时 随 魏 文 魁 学 习 中 国 历 算 。 后 于 清 顺 治 三 年 (公元 
1646 年 ) 在 南京 结识 波兰 传教 士 穆 尼 阁 ， 随 他 学 习 西方 
自然 科学 。 康 黑 三 年 (公元 1664 年 ) 编 成 《 历 学 会 通 》 一 
书 。 康 申 十 九 年 座 。《 历 学 会 通 》 有 正 集 十 二 卷 ， 考 验 二 
十 八 卷 , 致 用 十 六 卷 。 内 容 涉及 天 文 、 数 学 、 医 药 ,物理 、 
水 利 , 火 器 等 。 主要 是 介绍 天 文学 和 数学 。 天 文部 分 有 太 
阳 太 阴 诸 行 法 原 , 木星 火星、 土星 经 行 法 原 , 交 食 法 原 ， 
历年 甲子 , 求 岁 实 ,五 星 高 行 , 交 食 表 , 经 星 中 星 , 西域 回 
回 术 , 西 域 表 , 今 西法 选 要 , 今 法 表 等 。 书 中 既 翻 译 介 绍 了 
欧洲 天 文学 和 阿拉 伯 天 文学 ,也 有 中 国 传统 的 方法 ,力求 
将 中 西 回 各 法 融会 贯通 。 他 是 继 《 常 祯 历 ZAREK 
统 介 绍 按 第 谷 体系 计算 太阳 、 月亮 ,行星 、 交 食 等 方法 的 
天 文学 家 。 在 计算 中 首次 引进 了 对 数 、 三 角 函 数 对 数 。 将 
西方 的 六 十 进位 制 改 成 十 进位 制 ， 重 新 编制 三 角 函 数 对 


数 表 , 还 介绍 了 一 至 二 万 的 常用 对 数 表 。 ( 刘 金 沂 ) 
xunxingjing 
3B (finder) 专 供 目 视 寻 星 用 的 折射 望远镜 ， 


附加 在 主 望 远 镜 镜 简 上 ， 用 来 搜寻 待 观 测 天 体 。 它 的 作 
用 是 将 待 观测 天 体 引导 到 主 望 远 镜 视 场 中 央 。 寻 星 镜 一 
般 采 用 双 分 离 或 双 胶 合 物镜 ,口径 5 一 10 厘米 , 焦 平 面 处 
置 有 供 瞄 准 用 的 分 划 板 。 视 场 一 般 为 3° 左右 ,常用 大 视 
场 角 的 目镜 ,其 放大 率 约 10 一 20 倍 。 ( 周 必 方 ) 


yokebi tuoqiuti 


雅 可 比 椭 球 体 (Jacobi’s ellipsoid) ”均匀 流体 
球 自转 时 的 一 种 平衡 形状 。1834 年 , HPI. =H 
椭 球 体 ( 椭 球 体 的 三 个 轴 彼 此 不 相等 ) 可 以 为 均匀 流体 自 
转 时 的 平衡 形状 。 条 件 是 参数 OQ( 见 马克 劳 林 椭 球体 ) 满 
足下 列 条 件 : 
Q<O0,=0.18711-:-, 

车 a、b 为 椭 球 体 赤 道 截面 椭圆 的 半 长 径 和 半 短 径 、c 为 
椭 球 体 的 极 半径 (在 自转 轴 上 ), 则 a>c、b>c。 这 表明 平 
衡 形状 只 能 是 扁 球 体 。 对 小 于 Q 的 任 一 0 值 ,都 相应 地 
存在 一 个 三 轴 椭 球体 (a>b>c) 的 平衡 形状 , 称 为 雅 可 比 
椭 球 体 。 在 极限 情况 Q= 9, 时 , a=b, 相应 的 雅 可 比 椭 球 
体 就 成 为 马克 劳 林 椭 球 体 。 雅 可 比 椭 球 体 的 赤道 椭圆 可 
以 很 扁 , 这 在 太阳 系 内 的 较 大 天 体 中 尚未 发 现 ,但 在 星系 
中 ， 如 棒 旋 星系 可 能 属于 这 种 类 型 。 李 亚 普 诺 夫 等 人 证 
明 , 雅 可 比 椭 球 体 是 稳定 的 平衡 形状 。 (HRE) 


ya’alxing 

WRB (subdwarf) 比 主 序 星 稍 暗 的 一 类 恒星 。 
二 十 世纪 三 十 年 代 ，W. S. 亚当 斯 进行 恒星 光谱 分 析 时 ， 
发 现 了 几 颗 金属 线 很 弱 的 恒星 。 他 根据 金属 线 的 强度 ,证 
认为 A 型 星 ， 但 因 其 绝对 星 等 比 通常 的 A 型 星 暗 几 个 星 
等 ,因此 称 为 亚 矮星 。 与 同类 光谱 型 的 主 序 星相 比 , 亚 矮 
星 的 半径 小 一 些 ， 因 此 光度 也 暗 一 些 。 亚 矮星 在 赫 罗 图 
中 构成 一 个 单独 的 序列 ， 叫 作 亚 矮星 序 。 亚 矮星 序 恰好 
位 于 主星 序 (也 称 作 矮星 序 ) 的 下 面 ， 光 度 级 为 机。 亚 矮 
星 的 化 学 成 分 与 主 序 星 颇 为 不 同 ， 一 般 说 来 金属 含量 很 
低 , 只 相当 于 普通 恒星 的 1% 左 右 , 因此 可 以 称 为 贫 金 属 
H. W. S. 亚当 斯 发 现 的 几 颗 人 A 型 亚 矮星 ,有 效 温度 实际 
上 与 G 型 星 近似 ， 只 是 由 于 金属 含量 低 才 被 证 认为 A 型 
星 。 目 前 认为 ， 处 于 主 序 星 和 和 白 妖 星之 间 的 O 型 和 B 型 
亚 矮星 ,属于 恒星 的 演化 晚期 ,正在 向 白矮星 过 沪 。 亚 矮 


星 主要 是 属于 中 介 星 族 工 。 (何在 涛 ) 
Yadangsi 
亚当 斯 (John Couch Adams, 1819~1892) 


英国 天 文学 家 。1819 年 6 月 5 日 生 于 康 沃 尔 郡 , 1892 年 
1 月 21 日 卒 。1843 年 在 剑桥 圣 约翰 学 院 毕 业 , 后 在 剑桥 大 
学 任教 。 曾 两 次 被 选 为 英国 皇家 天 文学 会 会 长 (1851 一 
1853 Æ, 1874~1876 年 ), 1861 年 起 任 剑桥 大 学 天 文 台 
台 长 。 1844 年 以 后 他 研究 天 王 星 的 观测 资料 ， 计 算 影响 
天 王 星 运动 的 一 颗 未 知行 星 的 轨道 要 素 、 质 量 和 日 心 黄 
经 ( 见 天 球 坐 标 系 )。1845 年 9 一 10 月 他 分 别 向 剑桥 大 学 
天 文 台 台 长 查理 士 、 格 林 威 治 天 文 台 台 长 艾 里 报告 了 他 


的 计算 结果 ,但 未 受 重视 。1846 
年 德国 伽 勒 根据 法 国 勒 威 耶 的 
计算 发 现 了 这 颗 未 知行 星 一 一 
海王 星 后 ， 人 们 才 想 起 亚当 斯 
的 工作 。 经 过 长 期 的 争论 ， 最 
后 被 公认 为 是 海王 星 的 共同 发 
现 者 。 此 后 ， 他 研究 月 球 运动 
长 期 加 速 现象 ( 见 月 球 运动 理 
论 )、 地 磁场 ; 还 研究 了 狮子 座 
流星 十 的 轨道 ， 认 为 它 是 一 个 ， 
扁 长 的 椭圆 ,周期 为 33 年 3 个 月 ,他 据 此 预言 在 1866 年 
11 月 12~14 日 流星 雨 将 再 次 出 现 。 预言 果然 得 到 证 实 。 
为 表彰 他 的 功绩 ， 英 国 皇家 天 文学 会 授予 金 质 奖章 。 他 


著 有 《亚当 斯 科学 论文 集 》 二 卷 。 ( 刘 金 沂 ) 
yajuxing 
WES (subgiant) ”位 于 林 罗 图 上 主星 序 的 右上 


方 , 介 于 巨星 序 和 主星 序 之 间 的 一 类 恒星 。 在 MK 二 元 
分 类 中 ， 亚 巨星 的 光度 级 为 外 级 ( 见 恒 星光 谱 分 类 )。 现 
代 恒 星 演化 理论 认为 ， 亚 巨星 是 由 主 序 星 演化 而 来 的 。 
主 序 星 在 中 心 氨 核 燃烧 的 末期 ,中 心 核 收缩 ,恒星 半径 和 
光度 缓慢 增加 ， 恒 星 离 开 主星 序 而 向 巨星 演化 。 亚 巨星 
就 处 于 这 种 演化 的 最 初 阶段 。 有 些 密 近 双星 的 子 星 是 亚 
巨星 ,如 著名 的 半 相 接 双 星 大 陵 五 ,就 包含 一 个 主 序 星 和 
一 个 半径 充满 临界 等 位 面 的 亚 巨 星 。 因 此 对 亚 巨 星 的 研 
究 在 密 近 双星 的 研究 领域 中 占有 重要 的 地 位 。 
(Hitt) 


yanshe guangshan 

衍射 光栅 (diffraction grating) 一 种 由 密集 、 
等 间距 平行 刻 线 构成 的 光学 器 件 。 分 反射 和 透射 两 大 类 。 
它 利 用 多 缝 衍射 和 干涉 作用 ， 将 射 到 光栅 上 的 光束 按 波 
长 的 不 同 进行 色散 ， 再 经 成 像 镜 聚焦 而 形成 光谱 。 天 文 
仪器 中 应 用 较 多 的 是 反射 光栅 ， 它 的 基底 是 低 膨 胀 系数 
的 玻璃 或 熔 石 英 , LRA, 然后 把 平行 线 刻 在 铝 膜 上 。 
图 为 高 倍率 放大 的 光栅 刻 覃 面 形 状 ， 光 栅 色 散 可 用 方程 
ma=C(sin i 十 sin p) 描述 , 式 中 i 为 入 射 角 , 取 正 值 , 9 为 
衍射 角 。 当 衍射 光 与 入 射 光 在 光栅 法 线 同 一 侧 为 正 ， 反 
ZA Rs C 为 光栅 常数 , MA—PHM. MARS EE 
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时 , 对 于 满足 光 顶 方 程 的 每 个 m 值 , 都 有 相应 的 m 级 光 
谱 。 每 个 波长 的 光 能 量 分 散在 诸 光谱 级 中 。 现 代 刻 制 光 
杨 的 技术 ,能 使 所 有 刻 线 权 截 面具 有 相同 的 ,严格 规定 的 
形状 和 尺寸 .选择 适当 入 射 角 ,可 使 所 需 的 波长 及 其 邻近 
波段 的 绝 大 部 分 ( 达 70%) 的 光 能 量 集中 到 预定 的 光谱 
级 中 。 这 种 集中 光 能 量 的 性 质 称 为 “内 焰 "。 起 衍射 作用 
的 刻 线 杠 面 与 光栅 面 的 夹 角 B ， 称 为 内 爆 角 。 具 有 这 种 
ERM MERE MIE, BH, ME 
Midi = Madge 的 不 同 光 谱 级 次 的 谱 线 ,在 焦 面 上 重 迭 。 
同 所 需 谱 线 重 迁 的 其 他 谱 线 ， 一 般 用 有 色 玻璃 隔 去 。 光 
maen E, Mea- 
p 

mN。 此 处 弘 为 可 分 辩 的 最 小 光谱 单元 宽度 ，N 为 刻 线 
总 数 。 

衍射 光 顶 的 精度 要 求 极 高 ， 很 难 制造 ， 但 其 性 能 稳 
定 ， 分 辩 率 高 ,角色 散 高 而 且 随 波长 的 变化 小 ,所 以 在 各 
种 光谱 仪器 中 得 到 广泛 应 用 。 天 文 光学 仪器 应 用 的 光 柱 
主要 有 ，@ 平 面 反射 光 顶 , . 刻 线 密度 一 般 每 毫米 300~ 
1,500 线 ， 最 常用 的 是 每 毫米 600 线 ， 光 谱 级 ms5。 折 
轴 恒 里 摄 谱 仪 要求 尽 可 能 高 的 豪 光 能 力 ， 光 字面 积 傅 大 
念 好 ， 在 低 光谱 级 次 工作 。 而 太阳 摄 谱 仅 要 求 高 色散 和 
高 分 辩 素 ， 使 用 较 高 的 光 庶 级 次 。 目 前 使 用 有 效 的 光 杨 
刻 线 面 的 宽度 在 200~300 毫米 ， 最 大 可 达 600 HK, 
@@ 中 阶梯 光栅 :是 刻 线 密度 较 低 的 平面 反射 光 郴 , 最 常用 
的 刻 线 密度 是 每 毫米 79 线 ， 具 有 较 好 的 定向 性 能 ,内 烛 
角 通常 取 为 63*26', 工 作 于 高 光谱 级 次 (ms 40)。 利 用 色 


散 方 向 与 它 垂直 的 平面 光栅 分 开 重 选 级 次 ， 可 以 得 到 二 ， 


维 结构 的 光谱 图 ， 应 用 到 像 管 摄 谱 仪 十 分 有 利 。 由 于 中 
阶梯 光 粗 的 角色 获 是 平面 光栅 的 二 倍 或 更 多 ， 因 此 使 用 
它 的 摄 谱 仪 结构 紧凑 。@ 透 射 光 栅 ， 用 作物 端 光 栅 。 如 
ENC Al iil TE eA HL» BD AE dae, A, SAT 
大 望远镜 。 
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R 见 央 斯 基 。 


Yangsiji 

央 斯 基 (Karl Guthe Jansky, 1905~1950) 
美国 无 线 电 工程 师 ， 宇 宙 射 电 的 发 现 者 。 1905 年 10 月 
22 日 生 于 俄 克拉 何 马 州 的 诺 曼 。1950 年 2 月 14 日 卒 于 
新 泽 西 州 的 雷 德 班 克 。1928 E, 央 斯 基 参 加 美国 新 泽 西 
州 的 贝尔 电话 实验 室 工 作 ， 专 门 搜索 和 鉴别 电话 的 干扰 
信号 。1931 年 ,他 在 一 些 干扰 信号 中 发 现 有 一 种 每 隔 23 
小 时 56 分 04 秒 出 现 最 大 值 的 无 线 电 干扰 ， 经 过 仔细 分 
析 ， 发 觉 这 正 是 在 银河 扫 经 天 线 主 瓣 的 时 候 。 他 在 1932 
年 发 表 文 章 断言 ， 这 是 来 自 银 心 方向 的 射电 辐射 。 由 此 
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央 斯 基 开创 了 用 射电 波 研究 天 
体 的 新 纪元 。 

为 了 纪念 1931 一 1932 年 
首先 发 现 银河 系 射 电 的 央 斯 
基 , 在 1973 年 8 月 举行 的 国际 
天 文学 联合 会 第 十 五 届 大 会 
上 ， 射 电 天 文 小 组 委员 会 通过 
RN: RA RNE EARE 
射电 流量 密度 的 单位 ， 简 写作 

央 ', 它 等 于 10-* 瓦 /( 米 *… 赫 )， 
并 纳入 国际 物理 单位 系统 。” (RAR HEI AR) 


Yang Zhongfu 

杨 忠 辅 。 中 国 宋 代 天 文学 家 。 字 德 之 ， 生 座 年 不 详 。 
约 在 宋 溯 宗 淳 照 十 二 年 (公元 1185 E) 到 宁 宗 开 禧 二 年 
(公元 1206 年 ) 期 间 任职 于 太史 局 ， 于 宁 宗 庆 元 五 年 ( 公 
元 1199 年 ) 作 《 统 天 历 》。% 统 天 历 ? 有 三 个 主要 特点 :@ 使 
用 较 精 密 的 回归 年 数值 365.2425 日 ;@ 认 为 回归 年 长 度 
不 是 常量 ， 古 大 今 小 。 因 此 ， 历 法 中 使 用 斗 分 差 来 校正 
( 见 年 ); @ 取 消 上 元 积 年 ， 采 用 截 元 术 。 但 为 免 遭 保守 
派 的 反对 , 仍 虚 立 一 个 上 元 。 杨 忠 辅 的 这 三 项 重要 改革 ， 
为 元 代 郭 守 故 的 《授时 历 》 所 继承 。 此 外 ， 他 所 使 用 的 岁 
差 数值 和 五 星 会 合 周期 比 前 人 精密 。 清 初 著名 数学 家 梅 
文章 说 :宋朝 的 历法 “ 莫 善 于 《 统 天 2"。 (MAB) 


yangy! 

仰 仪 PTE RICHI FT ae CHA — BK XAN 
器 。 它 的 形状 好 象 一 口 平 放 的 锅 , 直 径 一 丈 二 尺 ( 元 代 天 
文 尺 )。 锅 口上 边 刻 着 时 辰 和 方位 , 相当 于 地 平 轿 ， 上 面 
还 有 水 槽 ， 用 以 校正 水 平 。 在 锅 口 的 南部 放置 东西 向 和 
南北 向 的 杆子 各 一 根 。 南 北向 杆子 延伸 到 半球 的 中 心 , 顶 
端 装 置 一 小 方 板 ， 称 为 歼 现 板 。 板 可 以 南北 向 和 东西 向 
转动 。 板 的 中 央 开 一 小 孔 ， 小 孔 的 位 置 正好 在 半球 的 中 
心 。 在 仰 仪 的 内 半球 面 上 刻 着 赤道 地 平 坐标 网 。 不 过 ,这 
个 坐标 网 与 天 球 的 坐标 网 ,东西 相反 ,以 南极 替代 北极 。 
转动 吏 现 板 ， 使 它 正 对 太阳 。 太 阳光 通过 小 孔 在 球面 上 
成 像 ,从 坐标 网 上 立刻 可 以 读 出 太阳 去 极度 数 和 时 角 , 由 
此 可 知 当 地 的 真 太阳 时 和 季节 。 仰 仪 基本 是 一 种 球面 日 
里。 不 过 , 仰 仪 的 功能 比 球面 日 暑 广 泛 , 它 能 测定 日 食 发 
生 的 时 刻 ,还 可 以 估计 日 食 的 方位 角 ，, 食 分 多 少 和 日 食 发 
生 情 况 的 全 过 程 。 它 甚至 还 能 观测 月 球 的 位 置 和 月 食 情 
况 。 这 架 仪器 利用 针 孔 成 像 的 原理 ， 避 免 人 眼 对 强烈 的 
太阳 光 作 直接 观测 。 仰 仪 流传 到 朝鲜 和 日 本 后 ， 取 消 了 
PIU, BURR MAIB H 从 而 成 为 纯粹 的 日 器 , 被 称 为 
MEHR. (FEF) 


yaoban 
WHE (solar flares) 。 太阳 大 气 (很 可 能 在 色 球 -日 
LIRA) 中 一 种 不 稳定 过 程 ， 在 短暂 的 时 间 ( 约 10: 一 


103 秒 ) 内 释放 大 量 能 量 
(103" 一 103 尔格 ), 引 起 
局 部 区 域 瞬时 加 热 和 各 
种 电磁 辐射 和 粒子 辐射 
(质子 ,电子 .中 子 等 ) 的 
突然 增强 。 最 初 是 指 用 
单 色光 观测 到 的 色 球 的 
Ha 单 色 辐射 突然 增强 时 
现象 ， 因 此 又 称 色 球 爆 
发 .图 1 是 耀 班 的 照片 。 
图 2 是 耀 班 电磁 辐射 综 . 

合 图 ， 图 示 各 种 波段 辐 图 1 1972 年 8 月 7 日 的 起 班 
射 源 的 高 度 分 布 。 

埠 斑 的 光学 现象 ” 除 少 数 例外 ， 在 白光 中 并 不 能 观 
WA Rt. ERICKA, MPN MER RES 
些 谱 线 上 ,其 中 以 氢 的 Ha RA HK 线 最 为 突 
出 。 大 多 数 耀 斑 的 光学 数据 是 用 一 个 透 过 波 带 位 于 Ha 
中 心 的 窄带 滤 光 器 (AA< 0.5 GIN. MAES FEA 
有 的 某 些 谱 班 区 在 几 秒 到 几 分 钟 的 时 间 内 突然 增 亮 。 色 
球 耀 斑 中 最 亮 区 的 Ha 线 宽度 和 强度 快速 增加 的 阶段 称 
为 闪光 相 ， 许 多 高 能 过 程 常 在 这 时 发 生 。 有 的 耀 斑 中 会 
出 现 一 些 特别 明亮 的 兆 斑 核 ， 其 直径 为 3,000 一 6,000 公 
里 ， 在 太阳 硬 X 射 线 爆发 前 约 20~30 秒 开始 增 亮 , 而 在 
硬 X 射 线 爆发 开始 后 20 一 25 秒 亮 度 达到 极 大 值 ,持续 时 
间 比 入 射线 爆发 长 二 倍 。 耀 班 核 是 在 高 能 电子 穿 透 色 球 
时 产生 的 。 

一 般 把 增 亮 面积 超过 3 (CFA BAA MRE, T 
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到 3ZEHABHRA WME. MEHR, SPRL 
1,2,3,4 表示 ，, EMBERS Nf, n, b SIARA 
在 Ha 线 中 极 大 亮度 是 弱 的 ,普通 的 , 还 是 强 的 。 所 以 最 
大 最 亮 的 泡 班 是 4b, 最 小 最 暗 的 是 1f。 一 年 中 大 耀 班 出 
现 的 频数 随 其 在 11 年 周期 中 的 位 置 和 活动 局 大 小 有 很 
大 不 同 。 在 1957 一 1958 年 太阳 活动 极 大 年 时 ,一 年 中 出 
现 的 超过 3 RIKMA 20~30 个 。 而 在 上 个 极 大 年 仅 
7 一 8 个 。 

耀 斑 亮 区 在 日 面 上 有 膨胀 .缓慢 漂移 的 现象 ,最 常见 
的 是 暗 条 两 侧 产生 的 两 条 亮 带 以 每 秒 约 10 公里 的 速度 
向 外 膨胀 。 奖 斑 往 往 产生 于 纵向 磁场 中 性 线 ( 见 磁 合 并 ) 
两 人 出。 并 且 总 是 产生 在 活动 区 磁场 结构 复杂 且 快 速 变化 
的 区 域 ,特别 是 在 磁场 极 性 相反 的 区 域 。 

耀 班 辐射 的 主要 形式 是 发 射线 ， 而 连续 辐射 是 罕见 
的 。 在 3400~6600 埃 波段 内 中 等 强度 以 上 的 耀 斑 谱 线 约 
为 90 条 。 虽 然 日 面 炮 斑 亮 度 相差 很 大 ,但 是 它 的 光谱 特 
性 却 不 因 亮度 不 同 而 产生 重大 差异 。 耀 斑 光 谱 的 特点 如 
下 : 依 一 定时 间 顺 序 出 现 发 射线 或 吸收 线 : 先 是 低 项 的 几 
条 巴 耳 末 线 和 Call 的 H, K 线 线 心 强度 增加 ， 同 时 原 宁 
静 日 面 上 看 不 见 的 氮 D, 线 呈 现 为 吸收 线 。 接 着 巴 耳 末 线 
届 加 宽 ， 并 可 见 到 高 项 巴 耳 未 线 和 金属 线 的 发 射线 、D。 
线 吸收 减弱 。 然 后 巴 耳 末 线 强度 继续 增加 ， 线 翼 进 一 步 
ME, D, 线 转变 为 发 射线 。 通 常 日 面 礼 班 的 毛 巴 耳 末 线 
非常 宽 ， 金 属 线 很 罕 。 汾 斑 光 谱 的 另 一 特点 是 潜 斑 发 射 
线形 状 不 对 称 , 谱 线 中 心 位 置 不 变 ,一 灵 变 强 ,一 与 变 弱 。 
通常 在 炮 斑 一 开始 时 蓝 届 较 强 , 几 分 钟 之 后 蓝 翼 减弱 , 红 
恒 变 得 较 强 。 日 面 汾 班 的 电子 密度 一 般 为 每 立方 厘米 
10 个 ， 边 缘 耀 班 的 电子 密度 有 随 高 度 增加 而 下 降 的 趋 
势 ， 其 数值 比 日 面 炮 班 要 小 一 个 量 级 。 从 氢 线 得 出 的 电 
子 温 度 为 7,000 一 10,000K, 而 从 中 性 氨 线 得 出 的 温度 则 
为 15,000 一 20,000 K。 分 析 远 紫 外 谱 线 得 出 的 温度 可 达 
24,000~1,000,000K, 这 是 过 渡 层 的 温度 值 , 与 糯 斑 的 高 
温 部 分 相对 应 。 光 谱 分 析 推 算出 的 泡 斑 色 球 部 分 几何 厚 
度 仅 10~250 公里 ,和 横向 尺度 相 比 , 显 出 色 球 耀 班 应 是 
一 个 洲 壳 结构 。 

关于 色 球 耀 斑 形 成 的 机 理 , 目 前 大 都 认为 它 是 色 球 - 
日 网 不 稳定 性 的 次 级 效应 ,怒放 爆 发 后 能 量 以 热传导 、 高 
能 粒子 流 或 力学 方式 (物质 下 沉 、 激 波 ) 向 下 传递 给 色 球 ， 
SRAHGRMRMR. SMRAKNER. ARH 
HERBS». EBA MBE RBIS MBER (HE Ae 
Kh) RT TER BAIR AS 

MEN XHR. THAR Meat 
BRLFMMARAVRE, WMP RS 
电 、 KIR, XHA, T 射线 等 波 股 。 与 耀 班 有 关 的 各 种 
电磁 辐射 的 爆发 都 产生 在 日 园 或 日 园 - 色 球 过 渡 层 里 , 温 
度 高 达 10* 一 107K, 常 称 为 潮 斑 的 高 温 部 分 。 TOME BERS E 
球 光 学 现象 产生 在 色 球 或 光 球 上 层 , 温 度 较 低 , 称 为 耀 班 
的 低温 部 分 。 

KM XARA te EOP BURR KIRK X HRA 
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发 是 热 辐射 或 准 热 辐 射 爆发 ， 绝 大 部 分 耀 碍 都 伴随 这 种 
热 辐射 爆发 。 硬 X 射线 爆发 是 脉冲 式 的 非 热 辐射 爆发 。 
仅 少数 泡 斑 才 伴 随 硬 和 射线 爆发 ， 所 以 烟 班 的 基本 性 质 
是 热 辐 射 性 的 ( 见 热 辐射 和 非 热 辐射 )。 紫 外 线 爆 发 常 和 
硬 XX 射线 爆发 .脉冲 微波 爆发 一 起 出 现 ,时 间 轮 廊 彼 此 相 
符 。 这 三 种 电磁 辐射 都 是 非 热 辐射 性 的 ， 是 粒子 被 加 速 
到 能 量 小 于 兆 电子 伏 时 在 日 园 和 日 园 - 色 球 过 渡 层 形成 
的 ( 见 太阳 软 义 射线 爆发 .太阳 远 柴 外线 爆 发 )。 

射电 爆发 ”分 为 脉冲 微波 爆发 、 四 型 爆发 、 瑟 型 爆 
发 、 下 型 爆发 ( 见 太 阳 射 电 爆 发 )。 本 型 爆发 常 和 大 究 斑 
有 关 ， 工 型 爆发 都 同 质子 耀 班 有 关 。 统 计 研 究 发 现 硬 芭 
射线 爆发 和 微波 爆发 到 达 峰 值 后 约 两 分 钟 才 出 现 开 型 爆 
发 ， 这 表明 高 能 质子 加 速 过 程 仅 在 少数 耀 班 中 发 生 。 亚 
型 爆发 大 部 分 与 糯 斑 无关 ,是 另 一 类 粒子 - 波 交互 作用 过 
程 ( 见 等 离子 体 天 体 物理 学 ) 引 起 的 。 但 有 的 大 耀 斑 也 伴 
随 有 下 型 爆发 。 很 可 能 是 ; 弱 亚 型 爆发 发 生 在 日 园 高 层 ， 
PUMPER, TH MRR AAR, MRE 
有 关 。 

粒子 辐射 ”太阳 高 能 粒子 分 为 两 类 ， 第 一 类 是 持久 
性 粒子 辐射 ， 与 某 种 活动 区 经 过 日 面 有 关 。 活 动 区 从 日 
面 东 边缘 出 现 后 的 第 二 天 起 ， 直 至 转 出 西边 缘 后 40" 都 
辐射 粒子 。 这 种 质子 流 是 低能 的 (= 1 兆 电子 伏 )。 第 二 
类 是 与 殉 班 有 关 的 偶发 性 粒子 事件 ， 分 为 延迟 事件 和 即 
刻 事 件 ; 后 者 很 明显 地 与 耀 斑 有关, 它 又 分 为 质子 、 电子 
和 中 子 事件 ( 见 太阳 质子 事件 ,太阳 电子 事件 )。 质 子 和 电 
子 事件 是 耀 斑 的 粒子 加 速 过 程 中 产生 的 ， 而 中 子 则 联系 
到 雹 班 的 核反应 。 

埠 班 中 的 核反应 、 中 子 和 7 射线 ”产生 核反应 需要 高 
能 粒子 (能 量 E>1 兆 电子 伏 ) 麦 击 原子 核 ,所 以 这 种 现象 
和 和 白光 查证 一 样 是 非常 稀罕 的 。 许 多 人 试图 直接 探测 太 
阳 中 子 但 都 没有 成 功 。 从 大 耀 斑 发 生 后 测 得 的 质子 总 流 
中 估计 中 子 通 量 为 每 平方 厘米 每 秒 10 一 70 A MBE 
核反应 如 下 :高 能 质子 同 氨 、 氨 , 碳 、 氮 、 氧 作用 产生 中 子 ， 
其 中 大 部 分 逃逸 ,一 部 分 为 质子 俘获 产生 气 核 和 2.23 Jk 
电子 伏 的 7 射线 谱 线 。 高 能 质子 同 YN 或 4 粒子 同 2C 
作用 产生 正 电子 ， 一 部 分 正 电子 缓慢 降落 在 光 球 里 同 电 
子 作 用 产生 0.511 兆 电子 伏 的 y 射线 谱 线 。 高 能 质子 或 
a 粒子 同 含量 丰富 的 元 素 作 用 产生 激发 态 的 同位 素 ， 这 
种 激发 态 核 回 到 基态 就 发 出 7 射线 谱 线 ,如 4.43 兆 电子 
伏 (2C) 和 6.14 兆 电子 伏 ('*O) 的 谱 线 。 这 四 条 7 射线 谱 
线 已 在 1972 年 8 月 4 日 大 炮 班 发生 时 观测 到 ,从 而 间接 
证 明了 中 子 和 核反应 的 存在 。 

耀 班 的 地 球 物理 效应 是 多 种 多 样 的 ( 见 日 地 关系 )， 
主要 有 软 和 射线 爆发 引起 的 突然 电离 层 骚扰 和 太阳 煽 班 
` 地 磁 效 应 , 炮 斑 波 引 起 的 行星 际 激 波 ( 见 日 地 间 激 波 和 磁 
流 间 断 ), 行 星际 激 波 引 起 的 急 始 磁 暴 ， 粒 子 流 引 起 的 磁 
E MARA MAS, 

MADEN) BR iG BLA BBA. 耀 班 的 能 源 、 能 量 储存 、 能 
量 在 短 时 间 (10 分 钟 ) 内 释放 (触发 机 制 )、 能 量 引起 各 种 
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热 的 和 非 热 的 现象 。 耀 斑 理 论 按 磁 场 是 起 积极 的 或 消极 
RAMA. MAA MRD MEP SI T 
茨 基 等 的 中 性 片 ( 即 电 流 片 ) 模 型 (图 3 )， 阿 尔 文 电路 中 


斯 特 罗 克 中 性 点 


HS 斯 特 罗 克 爆 班 综合 模型 


断 模型 。 后 者 有 皮 丁 顿 波 动 模型 、 埃 利 奥 特 粒子 贮藏 模 
型 卡 勤 和 克 雷 普 林 热 致 炮 班 模型 等 。 


参考 书目 
Z. Švestka, Solar flares, D. Reidel Publ. Co., Dordrecht, 
Holland, 1976. 
(REAM Kx) 
yaoxing 
ME (flare star) 一 类 特殊 的 变星 。 它 们 的 亮度 


在 平时 基本 上 不 变 ， 有 时 则 无 规则 地 在 几 分 钟 甚至 几 秒 
钟 内 突然 增 大 ,光度 的 变 幅 从 零点 几 到 几 个 星 等 ,个 别 的 
可 达到 10 个 星 等 以 上 ,经 过 几 十 分 钟 后 又 慢 慢 复原 。 这 
种 现象 称 为 “ 炮 亮 ?或 “ 辉 变 "- 早 在 1924 年 就 已 发 现 船 底 
。 座 DH BG MR, 
但 当时 并 未 引起 足 
够 的 注意 。1948 年 
RRL HE UV E 
的 光度 在 3 分 钟 内 
增强 11 倍 ,以 后 又 
发 现 一 些 光谱 型 从 
dKe 到 dMe 的 鲸鱼 
9 月 25 日 。 世界 时 ON EUV 型 变星。 
ih EUV HERR sapatu 
. 太阳 附近 的 耀 星 ， 
经 过 多 年 的 国际 联合 观测 ， 在 可 见 光 、 射 电 和 XX 射线 波 
段 都 积累 了 不 少 资料 。 煽 星 主要 特点 是 ，@ 炮 亮 时 在 宽 
广 的 波段 内 ,从 1~7 千 电子 伏 的 X 射 线 到 约 196 兆赫 的 
射电 波 都 能 测 到 辐射 ， 既 有 连续 辐射 也 有 发 射线 。 在 光 
学 波段 ,一般 紫 外 变 幅 最 大 , 蓝光 次 之 , 黄 光 最 小 。 在 不 
同 波段 辐射 的 变 幅 之 间 并 没有 相关 性 ， 即 几 个 波段 不 一 
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定 同时 出 现 起 党 。 在 不 同类 型 的 铝 射 (连续 谱 或 发 射线 ) 
之 间 也 没有 相关 性 。@ 耀 亮 随时 间 的 分 布 与 泊 松 分 布 相 
近 (对 弟 星 团 兆 星 的 观测 结果 也 如 此 )。@ 光 变 曲线 由 
“ 快 "和 “ 慢 " 两 部 分 组 成 。“ 快 ”的 对 应 连续 辐射 ,，“ 慢 ”的 
对 应 发 射线 。 发 射线 主要 有 和 氢 、 电 离 钙 、 氮 等 。@ 炮 亮 时 
的 色 指 数 U 一 B 和 BV 的 变化 范围 可 能 很 大 ,射电 辐射 
的 谱 指数 也 如 此 。 回 煽 亮 时 发 出 的 平均 能 量 与 星 的 光度 
相关 。 光 变 曲 线 类 型 也 与 光度 相关 。@ 对 食 双 时 双子 座 
YY (两 颗 子 星 都 是 炮 星 ) 的 光电 光谱 观测 表明 ， 星 体 表 
面 存在 着 局 部 活动 区 。 炮 亮 就 在 活动 区 里 发 生 ， 并 且 同 
HORA RAS KM. ORM SAE 
以 上 的 光谱 观测 表明 ， 其 发 射线 的 年 平均 强度 具有 缓慢 
变化 ， 变 化 周期 与 太阳 的 活动 周期 相似 。@ 太 阳 附 近 粹 
星 的 光亮 同 太阳 的 焰 斑 活动 性 质 相似 ， 但 规模 比 太 阳 塘 
斑 活 动 大 得 多 。 目 前 在 太阳 附近 已 发 现 近 100 Wie H 
中 包括 半 人 马 座 比邻 星 。 经 过 多 年 的 观测 ， 在 一 些 星 田 
或 星 协 中 也 发 现 了 炉 星 。 例如， 在 易 星 团 区 已 发 现 460 
多 颗 ,在 猎户 座 大 星云 区 已 发 现 300 多 颗 , 在 北美 洲 星云 
区 已 发 现 50 多 颗 , 在 鬼 星 团 区 发 现 的 已 超过 30 颗 ,这 些 
粉 星 主要 可 用 来 研究 在 不 同年 龄 的 星团 中 它们 与 其 他 类 
型 天 体 在 演化 上 有 什么 联系 。 

近年 来 又 发 现 了 一 些 所 谓 非 经 典 耀 星 ， 即 在 食 双 星 
大 熊 座 W 星 、 密 近 双 星 大 熊 座 UX 星 、 双 子 座 U 型 星 和 早 
型 星 上 都 发 现 了 耀 亮 现象 。 由 于 没有 进行 系统 的 搜寻 ， 
资料 很 少 ,它们 的 性 质 还 不 太 清 楚 。 

(HER FHA) 


Yelu Chucai 

耶律 楚 材 (1190 一 1244) 中 国 十 三 世纪 前 期 的 政 
HK KNERK. FEM BAKA. SBRWATEN 
月 二 十 日 (公元 1190 年 7 月 25 日 ) 生 ， 元 太宗 十 六 年 五 
月 十 四 日 (公元 1244 年 6 月 21 AK. SHAMS 
子 。 耶 律 履 通 历 算 ， 曾 著 《 乙 未 历 》。 楚 材 自 幼 即 学 习 天 
文 历 算 。 元 太 祖 十 四 年 (公元 1219 年 ) 随 元 太 祖 铁 木 真 
(成 吉 思 于 ) 西 征 , 到 达 寻 斯 干 城 ( 今 撤 马尔 罕 )。 当 时 这 里 
是 中 亚 各 民族 的 交汇 点 ,各 族 科学 知识 在 此 交流 ,耶律 楚 
材 也 在 这 里 同 他 们 讨论 天 文 历法 等 问题 , 著 《 西 征 庚午 元 
历 》 1229 年 元 太宗 窝 阔 台 继 位 后 ， 他 参与 制定 规章 制 
度 ,改革 游牧 民族 的 旧 俗 , 以 适应 对 农业 地 区 的 统治 。 太 
宗 三 年 八 月 任 中 书 令 ,主张 以 孔 学 治理 国家 ,他 的 工作 为 
统一 中 原 地 区 奠定 了 基础 。 耶 律 楚 材 通天 文 、 地 理 、 律 
历 、 术 数 , 医 卜 等 学 。 元 太 祖 十 五 年 在 寻 斯 干 城 发 现 当地 
月 食 时 刻 和 食 分 同 金 重修 《大 明 历 ?所 推算 的 不 同 ， 他 认 
为 是 由 两 个 原因 造成 ! 一 为 金 重修 k 大 明 历 》 行 用 年 久 , 误 
差 积累 渐 大 ;二 为 观测 地 点 的 差异 《大 明 历 ?所 推算 的 适 
用 于 中 原 地 区 ， 寻 斯 干 城西 距 中 原 万 里 。 根 据 这 两 种 原 
因 , 他 在 编著 《庚午 元 历时 既 改 正 历法 本 身 的 误差 ,又 创 
立 “ 里 差 ”, 作 为 东西 方向 的 改正 。 里 差 的 计算 ,以 寻 斯 干 
城 为 起 始 线 , 向 东 加 ， 向 西 减 , 这 实 为 “地 理 经 度 ” 概 念 在 


中 国 的 首次 提出 。 数 十 全 后 ， 苏 大 涤 据 此 提出 地 方 时 的 
概念 ,认为 中 原 和 西域 的 时 辰 不同, 中 原 的 “ 子 正 ? 实 为 西 
BIDE”. PARMAR, AI AEA 
星 运 动 比 中 原 历法 精密 , 乃 作 《 麻 答 巴 历 》, 具 体内 容 已 失 


传 。 此 外 ,有 诗 文集 《 湛 然 居士 集 》 十 四 卷 。 ( 刘 金 沂 ) 
yetionguang 
MAH (night sky light) 太阳 落 入 地 平 下 18* 


以 后 的 无 月 晴 夜 ,在 远离 城市 灯光 的 地 方 ,夜空 所 呈现 的 
障 弱 弥漫 光辉 ， 又 称 夜 天 辐射 ; 在 测 光 工作 中 ， 则 称 为 天 
空 背景 或 夜 天 背景 。 它 的 主要 来 源 是 ，Q@ 气 辉 ， 高 层 大 
气 中 光化学 过 程 产生 的 辉 光 ( 约 40%), ORs As 行星 
际 物质 散射 的 太阳 光 ( 约 15%); 图 弥漫 银河 光 : 银 道 面 
附近 星际 物质 反射 或 散射 的 星光 ( 约 5%) s @ 恒 星光 ( 约 
25 匈 )， 河 外 星系 和 星系 则 介质 的 光 ( <1%); @@ 地 球 大 
气 散 射 上 述 光源 的 光 ( 约 15 多)。 每 平方 角 秒 夜 天 背景 的 . 
亮度 约 相当 于 目 视 星 等 21.6 等 ， 蓝 星 等 约 22.6 等 。 在 
地 球 大 气 外 ， 夜 天 背景 的 亮度 比 地 面 观 测 的 亮度 大 约 暗 
一 个 星 等 。 夜 天 光 的 光谱 由 连续 光谱 和 发 射线 组 成 。 连 
续 光谱 是 分 子 和 尘埃 粒子 等 散射 星光 产生 的 ， 其 峰值 在 
波长 为 10 微米 处 。 发 射线 则 是 高 层 大 气 中 的 原子 和 分 
子 的 辐射 产生 的 ,其 中 氧 原子 发 射 的 绿 线 ( 波 长 5570 埃 ) 
和 红线 (波长 6300.6363.6392 埃 ) 最 明显 ,中 性 钠 的 了 线 
(波长 5890~5896 埃 ) 也 很 强 ; 在 红外 波段 ,， 有 很 强 的 羟 
基 分 子 发 射 带 和 氮 分 子 、 氧 分 子 的 发 射 带 。 夜 天 光 限制 
了 观测 的 极限 星 等 。 在 作 光谱 观测 时 ， 要 注意 区 分 天 体 
谱 线 和 大 气 谱 线 ; 作 红外 观测 时 , 则 要 考虑 大 气 红外 辐射 
的 影响 。 (HER) 


Yixing 

一 行 (683~727) 中 国 唐 代 著 名 的 天 文学 家 和 佛 
学 家 ,本 名 张 北 , 魏 州 昌 乐 ( 今 河南 南 乐 县 ) 人 。 生 于 唐 高 
宗 永 淳 二 年 , 卒 于 玄宗 开元 十 五 年 。 

前 期 经 历 ” 张 遂 的 曾祖 是 唐 太 宗 李 世 民 的 功臣 张 公 
谨 。 张 氏家 族 在 武则天 时 代 已 . 
经 衰微 。 张 遂 自 幼 刻苦 学 习 历 
象 和 阴阳 五 行 之 学 。 青 年 时 代 
即 以 学 识 渊博 闻名 于 长 安 。 为 
BRE BMD» PAM» 
取 名 一 行 。 先 后 在 尚 山 ,天 台山 
学 习 佛教 经 典 和 天 文 数学 。 曾 
翻译 过 多 种 印度 佛经 ， 后 成 为 
佛教 一 派 一 一 密宗 的 领袖 。 中 
宗 神龙 元 年 (公元 705 年 ) 武 则 
天 退位 后 , 李 唐 王 朝 多 次 召 他 回 京 , 均 被 拒绝 。 直 到 升 元 
五 年 (公元 717 年 ), 唐 玄宗 李 隆 基 派 专人 去 接 ,他 才 回 到 
长 安 。 

天 文 工 作 ”开元 九 年 ， 据 丰 淳 风 的 《 麟 德 历 》 几 次 预 
报 日 食 不 准 ， 玄 宗 命 一 行 主持 修 编 新 历 。 一 行 一 生 中 最 
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主要 的 成 就 是 编制 《大 衍 历 》, 他 在 制造 天 文 仪器 、 观 测 天 
象 和 主持 天 文大 地 测量 方面 也 颇 多 贡献 。 

© 制造 仪器 和 观测 “一行 主张 在 实测 的 基础 上 编 
订 历 法 。 为 此 ， 首 先 需 要 有 测量 天 体位 置 的 仪器 。 开 元 
九 年 率 府 兵 曹参 军 梁 令 弄 设计 黄道 游 仪 ,并 制 成 木 模 。 一 
行 决定 用 铜 铁 铸造 ， 于 开元 十 一 年 完成 。 这 架 仪器 的 黄 
道 不 是 固定 的 , 可 以 在 赤道 上 移 位 , 以 符合 岁差 ( 见 岁 差 
和 痢 动 ) 现 象 (当时 认为 岁差 是 黄道 沿 赤道 西 退 ， 实 则 相 
反 )。 后 来 ， 一 行 和 梁 令 融 等 又 设计 制造 水 运 浑 象 ( 见 尝 
仪 和 浑 象 )。 这 个 以 水 力 推动 而 运转 的 浑 象 , 附 有 报时 装 
置 ， 可 以 自动 报时 ， 称 为 水 运 浑 天 或 开元 水 运 浑 天 俯视 
图 。 一 行 等 以 新 制 的 黄道 游 仪 观测 日 月 五 星 的 运动 ， 测 
量 一 些 恒星 的 赤道 坐标 ( 见 天 球 坐 标 系 ) 和 对 黄道 的 相对 
位 置 ,发 现 这 些 恒星 的 位 置 同 汉 代 所 测 结 果 有 很 大 变动 。 

© 主持 天 文大 地 测量 ”从 开元 十 二 年 起 ,一 行 主持 
大 规模 的 全 国 天 文大 地 测量 ， 其 中 以 南宫 说 等 人 在 河南 
所 作 的 一 组 观测 最 有 成 就 。 他 们 在 今 河南 省 四 个 地 方 测 
量 了 当地 的 北极 高 度 , 夏 至 日 影 长 度 , 又 测量 了 四 地 间 的 
距离 。 经 一 行 归 算 ,得 出 了 北极 高 度 差 一 度 , 南 北 两 地 相 
距 351 里 80 步 ( 唐 代 尺 度 ) 的 结论 。 这 实际 上 就 是 求 出 
了 地 球 子午 线 一 度 之 长 。 

@ 制定 6 大 衍 历 》 从 开元 十 三 年 起 ， 一 行 开 始 编 
历 。 经 过 两 年 时 间 , 写 成 草稿 ,定名 为 《大 衍 历 》。 一 行 不 
过 去 世 ， 年 仅 四 十 五 岁 。《 大 衍 历 》 后 经 张 说 和 历 官 陈 玄 
景 等 人 整理 成 书 。 从 开元 十 七 年 起 ， 根 据 《 大 衍 历 》 编 算 
成 的 每 年 的 历 书 颁 行 全 国 。 经 过 检验 , 《大 衍 历 ? 比 唐 代 
已 有 的 其 他 历法 都 更 精密 。 开 元 二 十 一 年 传 和 日本， 行 
用 近 百 年 。 

《大 衍 历 》 的 编排 , AAP, 条 理 分 明 , 共有 历 术 七 
篇 \ 略 例 一 篇 \ 历 议 十 篇 。《 大 衍 历 》 对 太阳 周年 视 运动 的 
具体 规律 描述 得 比 以 往 的 历法 更 合乎 实际 。 它 以 定 气 ( 见 
二 十 四 节气 ) 编 太 阳 运 动 表 。 在 计算 中 使 用 了 不 等 间距 
的 二 次 差 内 插 法 ,这 在 数学 史上 也 是 一 个 创举 《大 衍 历 》 
把 李 淳 风 关于 蚀 差 的 计算 向 前 推进 一 步 ， 提 出 全 国 不 同 
地 点 相对 于 标准 点 阳 城 ( 今 河南 登 封 告 成 镇 附近 ) 计 算 蚀 
差 的 方法 , 称 为 “ 九 服 蚀 差 "。 在 五 星 计 算 方面 ,对 五 星 运 
动 不 均 匀 性 的 改正 计算 上 , 比 张 寡 玄 、 刘 焙 的 方法 更 为 科 
学 。 其 中 使 用 了 具有 正弦 函数 性 质 的 表格 和 含有 三 次 差 
的 近似 内 插 公式 。 

参考 书目 

FU: 《 唐 代 天 文学 家 张 北 ( 一 行 )》， 上 海 人 民 出 版 社 ， 上海， 


1964。 
(F iè) 


ylyanghuatan shedian puxian 

一 氧化 磋 射 电 谱 线 (radio spectral line of celes- 
tial carbon monoxide) ”星际 空间 中 一 氧化 碳 分 
子 因 转 动能 级 间 的 跃迁 而 产生 的 射电 波段 的 谱 线 。 一 氧 
化 碳 (CO) 是 具有 简单 转动 能 级 结构 的 双 原 子 分 子 。1957 
年 美国 物理 学 家 汤 斯 首先 预言 了 星际 空间 中 存在 CO 分 
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子 ， 并 计算 了 CO 的 了 为 1>0 (J 是 与 能 级 有 关 的 转动 
量子 数 ， 从 1 跃迁 到 0) 的、 频率 v115.271 HARA 
低 转动 跃迁 谱 线 。 1970 年 美国 用 直径 11 米 的 毫米 波 望 
远 镜 在 银河 系 的 猎户 座 、 人 马 座 等 九 个 源 的 方向 上 ， 首 
次 观测 到 了 CO 的 这 条 Jy 1->0 的 强 发 射 谱 线 。 后 来 ， 
人 们 又 观测 到 了 为 2->1 (v=230.538 TAk), Jy 3 一 2 
(v= 345.796 KAR) 的 谱 线 以 及 "C1*O 的 同位 素 分 子 
9C 1O, :2C 0O,2C MO 的 谱 线 。 观 测 表明 ,CO 大 量 存在 
于 银河 系 的 瞳 星 云 、 星 周 物质 、 电 离 氢 区 和 银 核 之 中 。 
1975 年 人 们 第 一 次 确认 了 河 外 星系 中 CO 的 存在 。 

CO 是 最 重要 的 星际 分 子 之 一 ,是 探索 星际 致密 的 冷 
尘埃 云 的 有 力 手 。 : 
段 。 在 银河 系 的 
一 些 高 密度 区 域 19 
中 ， 氢 原子 往往 3. 


结合 成 氢 分 子 s 
H:， 而 不 再 发 射  》 
或 吸收 中 性 复 21 c, 
RACK Alt, B 
我 们 不 能 直接 用 。 >! 


SL ST Fa 1.0 
研究 这 些 区 域 ， 0.5 


yy Lr A 


而 只 好 用 其 他 星 eae 
际 分 子 射电 谱 线 0 2 4 6 8 10 12 4 16 18 
来 研究 .CO 由 于 R 千 秒 差距 ) 

它 的 高 稳定 性 、 在 银 道 面 上 中 性 氢 数 密度 naI 和 

高 丰 度 和 在 星际 TARER na 的 径 向 分 


空间 中 广泛 的 分 布 ， 已 经 成 为 进行 上 述 研究 的 最 理想 的 
分 子 。 目 前 ， 对 于 它 的 观测 和 研究 比 起 其 他 的 星际 分 子 
更 为 普遍 ,更 为 完整 。 

CO 的 射电 谱 线 是 通过 和 Hz 的 碰撞 激发 的 。 因 此 ， 
我 们 可 以 通过 对 CO 射电 谱 线 的 观测 ， 推 次 出 H, 的 分 
布 ,从 而 研究 银河 系 的 结构 和 组 成 。 近 年 来 通过 对 CO 的 
大 量 观测 得 到 了 CO 在 银河 系 中 的 丰 度 分 布 和 速度 分 布 。 
发 现 CO 比 中 性 氧 原子 更 向 银河 系 内 部 和 更 向 银 道 面 集 
中 ， 呈 现 块 状 形态 。 根 据 对 年 轻 恒星 和 超新星 遗 迹 在 银 
河 系 中 分 布 的 研究 ,发 现 它们 与 CO、H: 分 子 的 分 布 十 分 
相似 ， 都 是 在 距 银 心 4 一 8 于 秒 差距 范围 内 出 现 极 大 ( 见 


银河 系 中 ”CO p EE eT eos 
TIELET] rr 1 
"TLES 


8 10 12 14 16 
R (FBR 


图 )， 这 说 明 CO 与 恒星 的 形成 和 演化 有 着 密切 的 关系 。 
对 一 些 河 外 星系 的 CO 谱 线 观 测 表明 ， 河 外 星系 具有 类 
似 银河 系 的 旋涡 结构 .膨胀 ,旋转 运动 的 图 像 ， 这 对 于 星 
系 核 .星系 整体 结构 的 研究 也 都 有 着 重要 的 意义 。 另 外 ， 
通过 对 星际 空间 中 广泛 存在 的 稳定 的 CO 同位 素 分 子 的 
检测 ,可 以 得 到 同位 素 ”*C/"*C 的 比例 关系 。 这 对 于 了 解 
银河 系 的 同位 素 分 布 , 核 演化 史 都 是 十 分 有 用 的 资料 。 
(#4) 


ylsilan lifa 
伊斯兰 历法 (Islamic calendar) ”中 世纪 伊斯兰 
教 国 家 所 使 用 的 历法 ,其 中 有 两 种 历法 最 为 有 名 ,并 且 一 
直 沿 用 至 今 。 一 种 是 以 黑 党 拉 (Hijra) 为 纪元 的 回 历 ; 另 
一 种 是 以 伊 租 侯 (Yazdegerd) 为 纪元 的 波斯 历 。 

回 历 为 太阴 历 , 黑 堂 拉 的 意义 是 迁移 ,穆罕默德 从 麦 
加 迁移 到 麦 地 那 ， 选 择 了 与 太阴 历 的 朔 日 相合 的 一 天 定 
为 回 历 纪元 ,所 以 回 历 又 叫 穆罕默德 历 .穆斯林 又 称 回 历 
纪元 为 至 圣 迁 都 元 年 。 回 历 元 年 1 月 1 ASA 


元 622 年 7 月 16 日 。 回 历 一 年 为 354 35 日 ， 分 十 二 个 
月 ?大 月 三 十 日 小 月 二 十 九 日 ;十 二 个 月 名 是 : 


一 月 大 穆 哈 兰 姆 (Muharram) 30 天 
二 月 小 ” 色 法 尔 (Saphar) 29 天 
三 月 大 炽 比 儿 : 歼 外 鲁 (Rabia-al-awwel) 30 天 
四 月 小 ” 赖 比 儿 :* 阿 赫 尔 (Rabia-al-accher) 29 天 
五 月 大 主 马 达 : 获 外 和 鲁 (Jomada-al-awwel) 30% 
六 月 小 ” 主 马达 * 阿 赫 尔 (Jomada-al-accher) 29 天 
七 月 大 赖 哲 卜 (Rajab) 30 天 
八 月 小 ”使 尔 邦 (Shaaban) 29 天 
RAK 赖 买 丹 (Ramadan) 30 天 
十 月 小 ”内 瓦 鲁 (Shawwal) 29 天 
十 一 月 大 都 尔 喀 尔 得 (Dulkaada) 30 天 
十 二 月 小 ”都 尔 黑 哲 (Dulheggia) 29 天 


平年 354 日 , 头 年 于 第 十 二 月 末 加 一 日 为 355 日 。 凡 30 
年 有 11 间 。 
回 历 推 七 曜 法 ， 设 4 为 回 历 纪元 年 数 ， 
A,=A-1, A,;=1l0a+b, m= FRR, 4= 日 次 , H 
系数 表 如 下 ， 


MII@Qvvwwwawtxnxxxk mw 
m 0 8 8 -2-1 1 3 +8 —3.0 1.8 


114, +14 
& e a a 3 
右 下 角 9q 表示 取 括 弧 内 商 数 的 整数 部 分 。 则 
P+m+d—2—2(a—2b) =W(mod 7), 
上 式 意思 是 ， 用 7 去 除 其 左边 的 总 和 ，, 得 余数 W, W 为 
+H. 
ERR: 


波斯 历 为 太阳 历 , 伊 而 侯 指 波斯 王 伊 嗣 侯 三 世 , 他 登 
王位 之 年 (632 年 ) 改 历 , 故 历 元 从 这 年 起 。 波 斯 历 伊 嗣 侯 
纪元 元 年 1 月 1 日 相当 公元 632 年 6 月 16 日 。 公 元 840 年 
左右 的 花 拉 子 模 所 撰 的 历数 书 (al-Khwarizmi’s Zij) 卷 
首 记 录 了 波斯 历 。 其 中 写 道 :“ 问 ， 为 什么 说 从 阿拉 伯 历 
( 按 即 回 历 ) 年 月 日 化 为 波斯 历时 , 即 以 所 属 月 份 加 30 或 
29 天 连同 已 过 年 的 日 数 , 减 去 3,624, 除 以 365 而 得 ? 答 ， 
历 中 所 用 波斯 纪年 ,是 从 伊 届 侯 王 (三 世 ) 登 位 时 开始 , 它 
同 回 历历 元 相差 3,624 天 ,所 以 你 从 回 历 累计 日 数 减 去 这 
数 , 所 余 的 数 即 是 从 波斯 历 纪年 开始 的 日 数 。 波 斯 历 以 一 
年 为 365 天 , MER 365, 余数 是 波斯 纪年 日 数 , 商 数 是 波 
斯 纪年 的 年 数 。 问 :为 什么 说 , 当 你 要 知道 波斯 各 年 一 月 
ABH, 以 波斯 历 伊 嗣 侯 纪 年 已 过 年 数 , 加 三 , 满 七 除 
Z BERN: 管 :理由 是 波斯 纪年 的 第 一 年 元 旦 
是 火电 日 ,从 日 卢 日 算 起 到 这 天 凡 三 天 , 所 以 要 加 三 。 又 
每 年 为 365 K, 满 七 除 之 , 余 一 天 , 所 以 即 以 三 加 所 过 年 
SHR, ARAL. AAA 
Hi BPR a ET A AC, BEE R 
二 即 得 ,但 第 八 月 除外 ? 答 : 理由 是 波斯 纪年 各 月 都 是 30 
天 ,以 七 除 之 余 二 ,第 八 月 35 天 ,七 除 适 尽 , 故 除外 。”( 据 
The al-Muthanna’s Commentary on the Astronomical 
Tables of al-Khwarizmi, Bernard R. Goldstein 译本 ， 
1967.) 

波斯 历 十 二 个 月 的 名 称 如 下 ， 其 中 波斯 文 的 译名 据 
贝 琳 《 七 政 推 步 》。 按 《七 政 推 步 》 纪 元 用 回 历 ， 但 月 名 用 
波斯 名 。 


婆罗 钵 文 (Pahlavi) WRX 
一 月 ARER 法 而 坦 而 丁 
(Fravardino) (Farwardin) 
二 月 。 阿达 伐 希 阿 而 的 必 喜 世 
(Ardavahist) (Ardibibischt) 
三 月 AREH 虎 而 达 
(Horvadad) (Churdad) 
四 月 E% 提 尔 
(Tir) (Tir) 
五 月 。 阿 姆 洛 达 特 木 而 达 
(Amerédad) (Murd&d) 
六 月 ” 沙 脱 伐 洛 沙 合 列 干 而 
(Shatvair6) (Schahriwar) 
tA iis 列 黑 而 
(Mitré) (Mihr) 
A OPA Pal BE 
(Avan) (Abin) 
AA MEK 阿 咱 而 
(Aterd) (Adhar) 
十 月 fi SIF 
(Dinô) (Dei) 
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yi 


仪 


T= 缚 呵 曼 八 哈 慢 
(Vohtfiman) (Bahman) 

二 二 月 斯 班 达 马 特 亦 思 番 达 而 麻 的 
(Spendarmad) (Isfandarmadh) 


波斯 历 的 每 日 日 名 也 有 专 名 ， 其 中 1 月 19 日 ,2 月 
3 日 .3 月 6 日 .4 月 13 日 .5 月 ?7 日 .6 月 4 日 .7 月 16 
日 ,8 月 10 日 9 月 9 日 ,10 月 24 日 11 月 2 日 ,12 月 5 
日 则 是 以 月 名 作为 日 名 ,即日 月 同名 。 ERARA 375 
年 即 公元 1006 年 时 ， 曾 把 每 年 多 余 的 五 天 放 在 十 二 
月 末 。 

波斯 历 推 七 电 法 ， 设 4 为 波斯 历 伊 嗣 侯 纪元 年 数 ， 
A,=A-1, m= 月 系数 , d= 日 次 , 则 

A,+m+d+2=W(mod7), 

Wt. A RRR 


m 2 —3 =i 1 3 一 2 


0 
E I m w V H W 
M WU X XI X 
xk 了 x* x” yr 
* 指 把 每 年 多 余 的 五 天 放 在 12 AKWAKA to CERK 


回 历 。 

(PF R&A) 
yixiang kaocheng 
《 仪 象 考 成 》 ”中 国清 代 中 期 的 一 部 以 星 表 为 主 的 工 


具 书 。 最 初 , 钦 天 监 西 洋 监 正 ,日 耳 曼 人 耶稣 会 士 戴 进 贤 
等 奏 请 增 修 k 灵 台 仪 象 志 》 星 表 部 分 ， 经 批准 后 开始 这 项 
工作 。 从 乾隆 九 年 (公元 1744 年 ) 着 手 ,到 乾隆 十 七 年 完 
成 。 戴 进 贤 是 星 表 的 实际 主编 ， 有 26 人 参加 编 算 工作 。 
书 成 后 送 武英 砍 刊 刻 时 ， 适 值 制造 十 年 之 久 的 大 型 天 文 
仪器 “ 现 衡 抚 辰 仪 "于 蓝 隆 十 九 年 竣工 ,因此 ,在 星 表 之 前 
又 增加 有 关 “ 现 衡 抚 搬 仪 " 的 《 仪 说 》 上 下 卷 ， 全 书 也 因而 
定名 为 《 仪 象 考 成 》。 据 书 首 乾 隆 亲笔 书 序 的 日 期 为 “两 子 
冬 十 有 一 月 "， 推 定 出 版 年 份 当 在 永 隆 丁 丑 〈 公 元 1757 
年 )。《 仪 象 考 成 》 全 书 共 32 卷 , 分 为 10 册 。 星 表 中 列 有 
300 个 星座 、3,083 颗 星 的 黄道 坐标 和 赤道 坐标 值 ( 见 天 
REKA) ,以 及 每 颗 恒 星 的 赤道 岁差 和 星 等 。 采 用 乾隆 
甲子 (公元 1744 年 ) 冬 至 为 星 表 历 元 。 内 容 参 用 了 当时 出 
版 不 久 的 弗 兰 斯 提 德 星 表 。 

八 十 多 年 后 , 钦 天 监 又 对 《 仪 象 考 成 ?》 星 表 进 行 复 测 、 
修订 ， 于 道光 二 十 四 年 (公元 1844 年 ) 成 书 32 卷 ， 称 为 
《 仪 象 考 成 续 编 》。 主 编 为 当时 的 钦 天 监 监 正 、 协 理 国 子 
监 算 学 事务 周 余 庆 ,有 38 人 参与 测算 和 编写 。 它 是 清 代 
由 中 国人 独立 考 测 、 编 算 的 第 一 部 星 表 。 表 中 较 k 仪 象 考 
成 》 新 增 163 星 , 减 去 未 观测 到 的 6 颗 星 , 共 收 3,240 星 ， 
以 道光 甲 展 (公元 1844 年 ) 冬 至 为 星 表 历 元 。 与 《 仪 象 考 
成 》 相 比 ,《 仪 象 考 成 续 编 ) 虽 然 增 星 不 多 ,变动 不 大 ,但 提 
供 了 一 批 年 代 可 靠 的 新 测 恒星 坐标 值 ， 使 我 们 有 可 能 据 
此 了 解 清 代 的 测量 精度 。 清 代 几 部 星 表 承上启下 ,是 今天 
仍 在 沿用 的 恒星 中 文 名 称 的 主要 依据 。 ”“〈 伊 世 同 ) 
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yidong xingtuan 

移动 星团 (moving cluster) 有 些 银河 星团 的 成 
员 星 ,其 自行 大 小 和 方向 都 很 相近 ,有 从 一 个 辐射 点 分 散 
开 来 或 向 一 个 会 聚 点 会 集 的 倾向 。 这 种 可 定 出 辐射 点 或 
会 诊 点 的 星团 称 为 移动 星团 。 根 据 移动 星团 内 恒星 的 自 
行 和 视 向 速度 ,可 以 定 出 这 种 星团 内 个 别 成 员 星 的 视差 。 
这 种 视差 称 为 “ 星 群 视差 ”, 其 精度 很 高 ,因此 移动 星团 成 
员 星 的 光度 , 常 被 用 来 作为 各 种 类 型 恒星 的 光度 基准 。 移 
动 星团 成 员 星 的 运动 是 平行 的 (具有 小 的 膨胀 和 随机 运 
动 ), 只 在 距离 较 近 时 ,才能 定 出 辐射 点 或 会 聚 点 ,已 确 知 
的 移动 星团 有 毕 星 团 、 易 星团 AMER RE Le 
团 , 天 蝎 - 半 人 马 星团 和 后 发 星团 等 七 个 星团 。 银 河 系 自 
转 对 移动 星团 产生 一 种 剪 切 力 , 促 使 它们 瓦解 。 有 些 年 轻 
的 移动 星团 可 能 会 膨胀 。 因 此 研究 整个 移动 星团 的 动力 
学 演化 与 个 别 成 员 星 演 化 的 关系 ,以 及 移动 星团 的 起 源 ， 
都 是 十 分 有 意义 的 。 (万 OR) 


yinll 

阴历 (lunar calendar) 伊斯兰 教 国 家 和 地 区 采 
用 的 历法 ， 又 称 回 历 。 它 纯粹 以 朔望月 为 历法 的 基本 单 
位 ,奇数 的 月 为 30 日 ,偶数 的 月 为 29 日 ,平均 每 个 历 月 
为 29.5 日 。 积 12 个 月 为 一 年 , 共 354 日 。12 个 朔望月 
实际 上 约 有 354.3671 日 ,为 使 月 初 和 新 年 都 在 蛾 眉 月 出 
现 的 那天 开始 , 回 历 采 用 置 闽 的 办 法 ,每 30 年 为 一 周 , 共 
加 11 个 半日 。 在 30 年 循环 周期 中 , 第 2、.5、7、10、13、 
16,18,21,24,26,29 各 年 为 头 年 。 闭 年 在 12 月 底 增加 一 
日 , 共 355 日 。 回 历年 比 公历 年 约 少 11 H, 因 之 岁 首 逐 
年 提早 , 约 33 年 循环 一 周 。 回 历 的 起 始 历 元 定 在 穆 罕 默 
德 从 麦 加 迁 到 麦 地 那 的 一 天 ， 即 镭 略 历 公元 622 年 7 月 
16 日 (星期 五 )。 (CEH) 


yindaodai 
REP Rem. 


yindaomian 

银 道 面 (galactic plane) 。 银河 系 的 主 平面 。 银 河 
系 成 员 如 恒星 ,尘埃 云 及 气体 等 , 绝 大 部 分 都 对 称 地 分 布 
在 这 个 平面 的 两 侧 。 太 阳 在 银 道 面 以 北约 8 秒 差距 处 。 银 
道 坐标 系 是 以 太阳 为 中 心 ， 过 太阳 且 平 行 于 银 道 面 的 平 
面 作为 参照 面 。 这 个 参照 面 非常 接近 于 银 道 面 。 银 道 面 与 
赤道 相交 ， 其 升 交点 的 赤 经 为 18*49m, 倾角 为 62°36:0, 

Gt FR) 


yindao zuobiaoxi 
银 道 坐标 系 MARA, 


yinhe 
银河 (Milky Way) 。 横 跨 星空 的 一 条 乳白 色 亮 
带 ， 是 银河 系 主体 在 天 球 上 的 投影 。 中 国 古 代 又 称 为 银 


银河 的 照片 


汉 。 在 北 半 天 , HAARE BSS BEAL, 经 过 天 箭 座 、 狐 
狸 座 , 天 故 座 \ 仙 王座 , 仙 后 座 , 再 折 向 东南 , 穿 过 英 仙 座 、 
ARB. EFE MF BP RRR LF 
座 ， 进 入 南 半 天 的 大 犬 座 ,船尾 座 、 船 帆 座 ,又 折 向 西北 ， 
BARB SBE ADB, MAE, ERE, 天蝎 
座 、 人 马 座 和 盾牌 座 。 银 河 经 过 23 个 星座 , 周 天 一 图 后 
又 回 到 天 鹰 座 。 用 望远镜 观察 ， 可 以 看 见 银 河 是 由 为 数 
众多 的 恒星 和 星云 组 成 的 。 星 云 有 亮 有 暗 。 亮 星云 密集 
处 使 银河 增 亮 , 例如 ,盾牌 座 、 人 马 座 一 带 的 亮 区 。 暗 星 
云 则 表现 为 银河 上 的 暗 区 ,例如 ,天 腐 座 以 南 的 “大 分 叉 ” 
和 南 十 字 座 附近 的 “ 煤 袋 "。 银 河 在 星空 勾画 出 轮廓 不 很 
规则 、 宽 窄 不 很 一 致 的 带 ， 叫 作 银 道 带 。 银 道 带 最 宽 处 
达 30°, 最 窗 处 也 超过 10°, 银河系 的 主体 是 一 个 透镜 形 
的 ,由 恒星 和 星际 物质 构成 的 大 集体 。( 参 见 彩 图 插页 第 
40 页 ) ( 李 %) 


yinhe beljing shedian 

银河 背景 射电 (galactic radio background ra- 
diation) 。 在 银河 系 分 立 射电 源 之 间 观 测 到 的 较 弱 
的 辐射 。 它 好 象 射电 源 的 背景 ,所 以 称 为 银河 背景 射电 。 
它 是 宇宙 射电 总 天 图 中 的 连续 射电 区 的 主要 成 分 。 这 种 
连续 射电 区 ， 主 要 是 银河 系 内 星际 磁场 中 的 相对 论 性 电 
子 的 同步 加 速 辐射 ， 它 又 可 分 银 盘 和 银 替 两 部 分 非 热身 
电 ， 同 银河 系 的 形状 密切 相关 。 连 续 射 电 区 中 也 有 小 部 
分 是 由 于 远 的 微弱 的 分 立 射电 源 集合 而 成 的 。 微 波 背 景 


辐射 也 是 连续 射电 区 的 一 个 组 成 部 分 。 ( 杨 È) 
yinhexi 
银河 系 (Galaxy) 。 我 们 地 球 和 太阳 所 在 的 恒星 系 


统 ， 是 一 个 普通 的 星系 ， 因 其 投影 在 天 球 上 的 乳白 亮 
带 一 一 银河 而 得 名 。 银 河 系 是 一 个 透镜 形 的 系统 ,直径 约 


为 25 干 梢 差距 , 厚 约 为 1 一 2 千 秒 差距 。 它 的 主体 称 为 银 
盘 。 高 光度 星 、 银 河 星团 和 银河 星云 组 成 旋涡 结构 选 加 
在 银 盘 上 。 银 河 系 中 心 为 一 大 质量 核 球 ,长 轴 长 4 一 5 F 
秘 差距 , 厚 4 千 秒 差距 。 银 河 系 为 直径 约 30 千 秒 差距 的 
AREER, REPRAORARRRZA, WTR 
HY 1.410" 太阳 质量 ， 其 中 恒星 约 占 90%, KM 
尘埃 组 成 的 星际 物质 约 占 10%%。 银河 系 整体 作 较 差 自 转 
( 见 银河 系 自转 )。 太 阳 在 银 道 面 以 北约 8 秒 差距 处 ， 距 
银 心 约 10 千 秒 差距 ， 以 每 秒 250 公里 速度 绕 银 心 运转 ， 
2.5 亿 年 转 一 周 。 太 阳 附 近 物 质 (恒星 和 星际 物质 ) 的 总 密 
他 
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银河 系 主体 Se 
示意 图 Di 


度 约 为 0.13 太阳 质量 / 秒 差距 ?或 8.8x10-* 克 /厘米 :。 
银河 系 是 一 个 Sb 或 Sc 型 旋涡 星系 ,拥有 一 ,二 千 亿 颗 恒 
星 ， 为 本 星系 群 中 除 仙女 星系 外 最 大 的 巨星 系 。 它 的 视 
绝对 星 等 为 Mv= 一 20.5。 它 以 10 年 的 时 间 尺度 演化 。 

研究 简 史 十 八 世 纪 中 叶 人 人 们 已 意识 到 , 除 行星 \ 月 
球 等 太阳 系 天 体外 , 满 天 星 斗 都 是 远方 的 “太阳 ”。 赖 特 、 
康德 和 朗 伯 特 最 先 认为 ， 很 可 能 是 全 部 恒星 集合 成 了 一 
个 空间 上 有 限 的 巨大 系统 。 

第 一 个 通过 观测 研究 恒星 系统 本 原 的 是 了 . W. 赫 吹 
耳 。 他 用 自己 磨 制 的 反射 望远镜 ， 计 数 了 若干 天 区 内 的 
恒星 。 1785 年 ,他 根据 恒星 计数 的 统计 研究 ,绘制 了 一 幅 
扁 而 平 , 轮 廊 参 差 、 太 阳 居 其 中 心 的 银河 系 结构 图 。 他 用 
50 厘米 和 120 厘米 口径 望远镜 观测 ,发现 望远镜 贯穿 本 
领 增加 时 ,观察 到 的 暗 星 也 增多 ,但 是 仍然 看 不 到 银河 系 
的 边缘 ,F. W. 赫 吹 耳 意 识 到 ,银河 系 远 比 他 最 初 估计 的 
HK. F. W. RAM, HFI F. 赫 吹 耳 继 承 父 业 ， 
将 恒星 计数 工作 范围 扩展 到 南 半 天 。 十 九 世纪 中 叶 ， 开 
始 测定 恒星 的 距离 ,并 编制 全 天 星 图 。1906 年 , 卡 普 坦 为 
了 重新 研究 恒星 世界 的 结构 ,提出 了 “选择 星 区 "计划 ,后 
人 称 为 “ 卡 普 坦 选区 ”。 他 于 1922 年 得 出 与 F. W. dak 
耳 的 类 似 的 模型 , 也 是 一 个 扁平 系统 , 太阳 居中 ， 中心 的 
恒星 密集 ,边缘 稀疏 。 沙 普 利 在 完全 不 同 的 基础 上 ,探讨 
银河 系 的 大 小 和 形状 他 利用 1908 一 1912 年 勒 维特 发 现 
的 考 哲 伦 云 中 造 父 变星 的 周 光 关系 ， 测 定 了 当时 已 发 现 
有 造 父 变星 的 球状 星团 的 距离 。 在 假设 没有 明显 星际 消 
光 的 前 提 下 ， 于 1918 年 建立 了 银河 系 透 镜 形 模型 ,太阳 
不 在 中 心 。 到 二 十 年 代 , 沙 普 利 模型 已 得 到 天 文 界 公认 。 
由 于 未 计 入 星际 消光 效应 , 沙 普 利 把 银河 系 估计 过 大 。 到 
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1930 Æ, 特 朗 普 勒 证 实 星际 物质 存在 后 ， 这 一 偏差 才 得 
到 纠正 。 

组 成 ”银河 系 物质 约 90 匈 集中 在 恒星 内 。1905 Æ, 
赫 茨 普 龙 发 现 重 星 有 巨星 和 续 星 之 分 。1913 年 , 赫 允 图 
问世 后 , 按照 光谱 型 和 光度 两 个 参量 ， 得 知 除 主 序 星 外 ， 
还 有 起 巨星 、 BH, LEZ, ERAEMORZAP TR, 
1944 E, 巴 德 通过 仙女 星系 的 观测 ， 判 明 恒星 可 划分 为 
星 族 工 和 星 族 工 两 种 不 同 的 星 旋 。 星 族 工 是 年 轻 而 富 金 
属 的 天 体 ， 分 布 在 旋 展 上 ， 与 星际 物质 成 协 。 星 族 工 是 
年 老 而 贫 金属 的 天 体 ， 没 有 向 银 道 面 集聚 的 趋向 。1957 
年 ,根据 金属 含量 ,年 龄 ,空间 分 布 和 运动 特征 ,进而 将 两 
个 星 族 细 分 为 中 介 星 族 工 . 旋 璧 星 族 (极端 星 族 I), RE 
RATER 工 和 蜡 星 族 (极端 星 族 工 )。 

恒星 成 双 、 成 群 和 成 团 是 普遍 现象 。 在 太阳 附近 25 
秒 差距 以 内 ， 以 单 星 形式 存在 的 恒星 不 到 总 数 之 半 。 迄 
今 已 观测 到 球状 星团 132 个 ,银河 星团 1,000 多 个 , 还 有 
为 数 不 少 的 星 协 。 据 统计 推论 , 应 当 有 18,000 个 银河 星 
团 和 500 个 球状 星团 。 二 十 世纪 初 , 巴 纳 德 用 照相 观测 ， 
发 现 了 大 量 的 亮 星云 和 暗 星 云 。1904 年 , 恒星 光谱 中 电 
离 钙 谱 线 的 发 现 ， 揭 示 出 星际 物质 的 存在 。 随 后 的 分 光 
和 偏振 研究 ， 证 认 出 星云 中 的 气体 和 尘埃 成 分 。 近 年 来 
通过 红外 波段 的 探测 发 现在 暗 星 云 密集 区 有 正在 形成 的 
恒星 ( 见 球状 体 )。 射 电 天 文学 诞生 后 ,利用 中 性 旬 21 悍 
米 谱 线 勾画 出 银河 系 旋涡 结构 。 根 据 电 离 氢 区 的 描绘 ,发 
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位 于 猎户 警 的 内 侧 。 此 外 ， 在 银 心 方向 还 发 现 了 一 条 3 
于 秒 差距 臂 。 旋 臂 间 的 距离 约 1.6 干 秒 差距 。 1963 年 ， 
用 射电 天 文 方法 观测 到 星际 分 子 OH， 这 是 自从 1937 一 
1941 年 间 , 在 光学 波段 证 认 出 星际 分 子 CH、 CN 和 CH* 
以 来 的 重大 突破 。 到 1979 年 底 , 发 现 的 星际 分 子 已 超过 
50 种 。 


502 


结构 ”银河系 的 总 体 结构 是 ， 银 河 系 物质 的 主要 部 
分 组 成 一 个 薄 薄 的 圆 盘 ,叫做 银 盘 , 银 盘 中 心 隆起 的 近似 
于 球形 的 部 分 叫 核 球 。 在 核 球 区 域 恒星 高 度 密集 ， 其 中 
心 有 一 个 很 小 的 致密 区 ， 称 银 核 。 银 盘 外 面 是 一 个 范围 
更 大 、 近 于 球状 分 布 的 系统 ,其 中 物质 密度 比 银 盘 中 低 得 
多 , 叫 作 银 学 。 银 学 外 面 还 有 银 园 , 它 的 物质 分 布 大 致 也 
呈 球 形 。 有 关 银 河 系 的 细节 见 银河 系 结构 。 

起 源 和 演化 ”银河 系 的 起 源 这 一 重大 课题 目前 还 了 
解 得 很 差 。 这 不 仅 要 研究 一 般 星 系 的 起 源 和 演化 ， 还 必 
须 研 究 宇宙 学 。 按 大 爆炸 字 宙 学 假说 ， 我 们 观测 到 的 全 
部 星系 都 是 10" 年 前 高 密 态 原始 物质 因 密 度 发 生起 伏 ， 
出 现 引力 不 稳定 和 不 断 膨胀 ,逐步 形成 原 星系 ,并 演化 为 
包括 银河 系 在 内 的 星系 团 的 。 而 稳 恒 态 字 宙 模型 假说 则 
认为 ,星系 是 在 高 密 态 的 原 星 系 核心 区 连续 形成 的 。 

银河 系 演化 的 研究 近年 来 才 有 一 些 成 就 。 关 于 太阳 
附近 老年 恒星 空间 运动 的 资料 表明 ， 在 原 银河 星云 的 夫 
缩 过 程 中 ,最 早 诞生 的 是 晕 星 族 , 它 们 的 年 龄 是 100 多 亿 
年 ,化 学 成 分 是 氢 约 占 73% W 27% ,而 大 部 分 气体 
物质 集聚 为 银 盘 ， 并 随后 形成 盘 星 族 。 近 年 还 从 恒星 的 
形成 和 演化 ,元 素 的 丰 度 的 变迁 \ 银 核 的 活动 及 其 在 演化 
中 的 地 位 等 角度 探讨 银河 系 的 整体 演化 。 六 十 年 代 发 展 
起 来 的 密度 波 理论 ， 很 好 地 说 明了 银河 系 旋涡 结构 的 整 
体 结 构 及 其 长 期 的 维持 机 制 。( 参 见 彩 图 插页 第 40 页 ) 

参考 书目 i 
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yinhexi cichang 
银河 系 磁 场 (galactic magnetic field) 二 十 
世纪 三 十 年 代 ， 天 文学 家 就 开始 讨论 银河 系 广 阔 的 星际 
空间 存在 磁场 的 可 能 性 。 四 十 年 代 起 ， 发 现 了 一 些 确 辫 
的 证 据 , 表 明星 际 空间 确实 存在 磁场 。 但 是 ,对 星际 磁场 
的 较 可 靠 的 测量 却 是 六 十 年 代 以 后 的 事 。 

咸 场 存在 的 观测 证 据 : 主要 有 下 述 四 个 方面 。 

O 宇宙 线 ” 观 测 表 明 ， 字 宣 线 基 本 上 是 各 向 同性 
的 。 但 宇宙 线 来 源 于 银河 系 ， 而 银河 系 里 的 天 体 的 分 布 
并 不 是 各 向 同性 的 ,如 果 认 为 银河 系 里 存在 磁场 ,这 种 矛 
盾 就 可 以 解决 。 宇 宙 线 的 主要 成 分 是 带电 的 质子 和 a 粒 
子 。 磁 场 的 存在 能 使 这 些 带 电 粒 子 改变 运动 方向 。 由 于 
星际 空间 的 磁场 形状 很 复杂 ， 本 来 可 能 是 分 布 不 均匀 的 
宇宙 线 ,到 达 地 球 时 就 可 能 成 为 各 向 同性 了 。 

@ 银河 背景 射电 辐射 ”银河 系 的 背景 射电 辐射 具 
有 非 热 辐射 的 性 质 。 最 合理 的 解释 是 ， 背 景 射 电 辐射 是 
相对 论 性 电子 在 磁场 中 运动 时 产生 的 同步 加 速 辐射 。 

© 弥漫 星云 的 形状 “有些 弥漫 星云 具有 纤维 状 结 
构 , 表 明 那 里 存在 着 磁场 。 许 多 弥漫 星云 呈 扁 长 形 ,而 且 
大 多 同 银 道 面相 平行 ， 这 说 明 银 河 系 里 存在 着 平行 于 银 


道 面 的 磁场 。 

© 星光 偏振 1949 年 ,J. S. 起 尔 等 人 发 现 , 很 多 恒 
星 的 光 具 有 微小 的 偏振 。 一 般 说 来 恒星 越 远 ， 星 光 偏振 
度 也 越 大 。 这 种 星光 的 偏振 不 是 由 星际 气体 而 是 由 星际 
人 尘埃 造成 的 。 星 际 尘 埃 呈 长 条 形 ,而 且 排 列 有 规律 , 才 会 
引起 星光 偏振 否则 , 即使 每 粒 尘 埃 可 引起 星光 偏振 , 但 
平均 效果 也 会 互相 抵消 。 这 些 长 条 形 的 尘埃 之 所 以 有 规 
律 地 排列 ,就 是 磁场 作用 的 结果 。 

磁场 的 观测 “根据 星光 偏振 ,宇宙 线 、 银 河 背 景 射电 
辐射 等 虽然 可 以 估计 出 银河 系 磁场 的 大 小 和 方向 ， 但 是 
结果 粗略 ， 很 不 可 靠 。 目 前 ， 测 定 磁 场 的 方法 主要 有 
两 种 ， 

© 法 拉 第 旋转 ”偏振 辐射 穿 过 有 热电 子 和 磁场 的 
星际 物质 时 将 分 解 为 两 个 相反 方向 的 圆 偏振 辐射 ， 即 寻 
常 光 和 非常 光 。 它 们 在 介质 中 具有 不 同 的 相 速度 。 从 介 
质 出 来 以 后 ,寻常 光 和 非常 光 又 汇合 成 偏振 光 , 但 相对 于 
入 射 到 介质 以 前 的 情况 而 言 ,偏振 面 的 方向 发 生 了 变化 。 
这 种 偏振 面 旋转 的 现象 称 为 法 拉 第 旋转 。 法 拉 第 旋转 的 
大 小 正比 于 BNA, Be 是 平行 于 视线 方向 的 磁场 分 量 
的 平均 值 , Ne 是 沿 视线 方向 的 以 单位 面积 为 底 的 柱 体 里 
的 电子 总 数 , 和 是 波长 。 如 果 测 定 了 法 拉 第 旋转 量 ,又 由 
某 种 方法 定 出 N,, 就 可 以 定 出 BB,。 把 不 同 波长 处 测 得 的 
法 拉 第 旋转 量 外 推 到 和 = 0, 就 可 得 到 辐射 源 本 身 的 偏振 
角 。 目 前 ， 已 经 测 得 不 少 河 外 射电 源 和 脉冲 星 射 电 辐射 
的 法 拉 第 旋转 。 

© PRA 21 厘米 谱 线 的 塞 曼 分 裂 ”原子 的 能 级 在 
强 磁场 中 分 裂 致使 谱 线 分 裂 的 现象 称 为 塞 受 效 应。 利用 
谱 线 的 塞 曼 分 裂 是 测量 恒星 磁场 的 最 基本 方法 。 星 际 空 
间 有 大 量 的 中 性 氢 , 如 果 也 有 磁场 ， 那 就 能 观测 到 21E 
米 谱 线 的 分 裂 。 对 于 正常 塞 曼 效应 ， 当 磁场 与 视线 垂直 
时 , 谱 线 分 裂 为 三 条 :中 间 一 条 称 王子 线 , 频 率 不 变 , 旁 边 
两 条 称 o 子 线 ,它们 都 是 椭圆 偏振 光 , 与 # 子 线 的 频率 差 
为 1.4B 兆赫 ， 它 们 之 间 的 频率 差 为 2.8B 兆赫 ，B 为 以 
高 斯 为 单位 的 磁场 强度 。 若 磁场 为 10 高 斯 ,两 条 椭圆 
偏振 光 的 o 子 线 的 频率 差 仅 28 $k, be 21 厘米 谱 线 的 半 
宽 10 二 赫 小 得 多 。 但 是 ， 采 用 较 差 测量 技术 后 ,这 种 微 
小 的 塞 曼 分 裂 是 可 以 测 出 的 。 

磁场 测量 的 结果 ”法拉 第 旋转 测量 得 到 的 是 辐射 源 
和 观测 者 之 间 的 磁化 等 离子 体 的 磁场 的 平均 值 ， 中 性 氢 
21 厘米 谱 线 的 塞 曼 分 裂 测量 得 到 的 是 视线 方向 的 中 性 
AK (HI 区 ) 的 磁场 ;星光 偏振 测量 得 到 的 是 尘埃 区 的 
磁场 。 旋 转 测 量 和 塞 曼 效应 测量 的 结果 比较 可 靠 ， 求 得 
银河 系 磁场 平均 强度 约 为 1X10 “一 3x10 高 斯 。 星 光 
偏振 测量 得 到 的 值 较 高 为 ，3Xx 10-“ 一 3x10… 高 斯 。 从 
银河 背景 射电 辐射 和 宇宙 线 估 计 银 河 系 磁场 的 强度 为 
3X10 一 10 高 斯 。 银 河 系 某 些 局 部 区 域 的 磁场 可 能 
比 上 述 平均 值 高 一 些 。 银 河 系 磁场 的 取向 是 一 个 未 解决 
的 问题 。 有 一 些 证 据 表明 ， 在 旋 撒 区 域 可 能 存在 着 沿 旋 
等 方 向 的 大 尺度 磁场 。 至 于 在 局 部 区 域 和 银 替 中 ， 磁 场 
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的 取向 一 般 可 能 是 紊乱 的 。 
参考 书目 
G. L. Verschuur and K. I. Kellermann eds, Galactic and 
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银河 系 次 系 (galactic subsystem) ”银河 系 由 
许多 次 系 组 成 ,各 个 次 系 在 空间 分 布 .空间 运动 和 物理 特 
性 方面 互 有 有 区别。 银河 系 次 系 可 分 为 三 类 ;第 一 类 是 扁平 
次 系 , 例如 O 型 星 次 系 、B 型 星 次 系 、 经典 造 父 变星 次 系 
和 银河 星团 次 系 等 ,它们 高 度 集聚 于 银 道 面 两 旁 ,形成 遍 
平 状 的 系统 。 第 二 类 是 球状 次 系 ,例如 天 全 座 RR 型 变星 
次 系 、 亚 矮星 次 系 和 球状 星团 次 系 等 ,它们 以 银河 系 中 心 
为 集聚 点 ,形成 球状 的 系统 。 第 三 类 是 中 介 次 系 , 介 于 扁 
平 次 系 与 球状 次 系 之 间 , 如 更 莫 型 长 周期 变星 次 系 、 新 星 
次 系 和 和 白 禾 星 次 系 等 ,次 系 的 概念 ,是 二 十 世纪 二 十 年 代 
由 瑞典 天 文学 家 林 德 布 拉 德 首先 提出 来 的 ;四 十 年 代 以 
后 苏联 天 文学 家 库 卡 尔 金 和 蛋 连 纳 区 发展 了 这 一 概念 ， 
并 进行 了 深入 的 定量 研究 。 次 系 的 概念 和 星 族 的 概念 实 
质 上 是 一 致 的 。 不 过 ， 前 者 着 重 考虑 空间 分 布 和 空间 运 
动 的 特征 ， 后 者 着 重 考 虑 物理 特性 和 在 霖 罗 图 上 演化 位 
置 。 银 河 系 同 类 次 系 的 总 和 称 银河 系 子 系 。( 箱 士 达 ) 


yinhexi heqiu 

银河 系 核 球 (central bulge of the Galaxy) 
银河 系 中 央 的 椭 球 状 的 核 , 核 球 的 长 轴 约 长 4~5 FE 
距 ， 厚 4 千 秒 差距 。 由 于 银河 系 核 球 与 太阳 系 之 间 的 大 
量 尘 埃 云 的 消光 作用 ,人 们 难以 获得 核 球 的 准确 图 像 。 但 
根据 人 马 座 星云 的 距离 资料 ， 可 以 确定 核 球 的 边界 。 银 
河 星团 高 度 集 中 在 银 道 面 两 侧 , 它 们 的 分 布 情 况 ,在 一 定 
程度 上 ,描绘 出 核 球 的 部 分 界面 。 此 外 ,与 银河 系 相似 的 
其 他 星系 的 核 球 相对 照 ， 也 能 获得 一 些 情报 。 核 球 是 恒 
星 密集 的 区 域 ， 愈 近 中 心 愈 为 密集 。 核 球 的 质量 约 占 银 
河 系 总 质量 的 5 和 多， 即 为 太阳 质量 的 7x 10° 倍 。 即 使 如 
此 密集 的 恒星 集团 ， 在 离 银 心 10 秒 差距 处 ， 相 邻 两 星 
的 平均 距离 也 远 达 10,000 天 文 单位 (太阳 同 最 近 的 恒 
星 一 一 半 人 马 座 比 邻 星 的 距离 是 270,000 天 文 单位 )。 银 
河 系 核 球 表面 亮度 的 分 布 和 椭圆 星 系 表面 亮度 的 分 布 相 
EE, RHR OBR 1/4 CR” 变化 。 其 质 光 比 
M/L= 12, 和 仙女 星系 的 核 球 的 质 光 比 差不多 ( 见 星 系 的 


质 光 比 )。 (+ R) 
yinhex! jlegou 
银河 系 结构 (galactic structure) ”银河系 结构 


的 研究 已 有 近 二 百年 历史 ， 这 是 近代 和 现代 天 文学 的 活 
路 领域 之 一 .1785 年 ,F. W. 赫 吹 耳 第 一 个 研究 了 银河 系 
结构 ,他 用 恒星 计数 方法 得 出 银河 系 恒星 分 布 为 扁 盘 状 ， 
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yin 


银河 系 主 体 侧 视图 


太阳 位 于 盘面 中 心 的 结论 。1918 E, 沙 普 利 研究 球状 星 
团 的 空间 分 布 , 得 出 银河 系 内 球状 星团 系统 的 直径 为 30 
于 秒 差距 ， 发 现 太阳 的 位 置 并 不 在 银河 系 的 中 心 。 巴 纳 
德 研究 了 赫 歇 耳 资料 指出 银河 系 中 存在 不 发 光 的 星际 尘 
RA, 主要 分 布 于 银 道 面 。 以 后 ， 中 性 程 21 厘米 谱 线 射 
电 的 探测 ， 六 十 年 代 星际 分 子 谱 线 的 发 现 ， 红 外 技术 的 
发 展 ,都 为 银河 系 结构 的 研究 提供 了 强 有 力 的 工具 。 

银河 系 总 体 结构 大 致 如 下 :银河 系 的 物质 (主要 是 恒 
星 ) 密 集 部 分 组 成 一 个 圆 盘 ,形状 有 点 象 体育 运动 用 的 铁 
饼 , 叫 作 银 盘 。 银 盘 的 中 心平 面 叫 作 银 道 面 。 银 盘 中 心 隆 
起 的 球形 部 分 叫 银河 系 核 球 。 核 球 中 心 有 一 个 很 小 的 至 
密 区 , 叫 作 银 核 。 银 盘 外 面 是 一 个 范围 广大 ,近似 球状 分 
布 的 系统 , 叫 作 银 尝 。 其 中 的 物质 密度 比 银 盘 中 低 得 多 。 
银 晕 外 面 还 有 银 冕 ,也 大 致 呈 球 形 。 

银 盘 直径 约 25 FA. MAH, pws. th 
间 部 分 的 厚度 大 约 2 千 秒 差距 。 太 阳 附 近 银 盘 厚 度 约 1 
于 秒 差距 。 银 盘 中 有 旋 展 ， 这 是 盘 内 气体 尘埃 和 年 轻 的 
恒星 集中 的 地 方 。 旋 警 内 主要 是 极端 星 族 工 天 体 ， 如 大 
量 的 O、B 型 星 ,金牛 座 T 型 变星 ,经 典 造 父 变星 ,银河 星 
团 , 超 巨星 、 星 协 等 。21 厘米 谱 线 的 研究 发 现 , 中 性 氢 高 
度 集中 于 银 道 面 ,尤其 集中 于 旋 蔷 内 。 银 河 系 内 已 发 现 有 
Ri. PR. ADRS, 还 有 一 条 离 银 心 4 FEB 
MRE Ye 3 PRY. ELE 53 公里 / 秒 速度 向 外 


a 


~ 
my 


ax eh 。/ OFORE, He 
NL Ne a 银 道 面 北 8 秒 差 
i ay, 距 处 。 银 盘 内 主 
要 是 星 族 工 的 天 
体 ， 除 与 旋 迪 有 
关 的 天 体外 ， 有 
MEF AWK A 
星 、 新 星 、 红 巨 
星 、 行 星 状 星云 
及 周期 短 于 0.4 
天 的 天 硬座 RR 
型 变 里 等 等 。 
核 球 是 银河 
系 中 心 恒星 密集 
HKR KAK 


银河 系 结构 示意 图 (上 ) 侧 视 ( 下 ) 僻 视 
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4 一 5 千 秒 差距 , 厚 4 干 秒 差距 ,结构 复杂 。 核 球 的 质量 、 
密度 、 范 围 都 未 确定 。 由 于 光学 观测 受到 星际 消光 的 影 
响 , 射 电 ,红外 观测 已 成 这 一 区 域 资料 的 主要 来 源 。 核 球 
HERRER WAKA, MAB RR 型 变星 ; 也 有 星 族 
TORE, WM, K 型 巨星 ,近年 还 发 现 有 分 子 云 。 银 核 
发 出 强 的 射电 ,红外 和 XX 射线 辐射 , 它 的 物质 状态 还 不 大 
清楚 。 银 河 系 中 心 方向 的 位 置 是 , 赤 经 174229, 赤 纬 
一 28*59'18"( 历 元 1950.0) 。 

包围 着 银 盘 的 银 晤 ， 直 径 约 30 干 秒 差距 ,密度 比 银 
Ah ERREKAR HERE, RERE LEE, 
长 周期 天 琴 座 RR 型 变星 和 球状 星团 等 等 。 在 恒星 分 布 
区 之 外 ,还 存在 一 个 巨大 的 大 致 呈 球形 的 射电 辐射 区 , 称 
ABR 

银河 系 有 一 ,二 干 亿 颗 人 恒星 ,其 相当 大 一 部 分 是 成 群 
成 团 分 布 的 ,它们 组 成 了 双星 、 聚 星 、 星 协和 星团 。 太 阳 附 
近 ， 主 要 由 也 型 星 组 成 一 个 独特 的 恒星 系统 ， 叫 作 本 星 
团 或 分 德 带 。 它 在 天 球 上 构成 与 银 道 面 成 16° 的 大 回 ， 
其 本 质 还 未 完全 确定 。 银 河 系 内 , 除 恒 星 外 ,还 存在 大 量 
弥漫 物质 , 即 气体 和 尘埃。 它们 除 聚 成 星际 云 ,高 度 集中 
分 布 于 银 道 面 附近 外 ， 还 广泛 散布 在 星际 空间 。 弥 漫 物 
质 的 密度 为 10-”*~10-” 克 /厘米 '。 恒 星 与 星际 物质 间 进 
行 物 质 交 换 。 各 类 不 稳定 的 星体 通过 爆发 把 物质 抛射 到 
星际 空间 。 星 际 云 在 一 定 条 件 下 可 以 凝聚 成 恒星 ， 星 际 
物质 也 能 被 恒星 吸 积 。 星 际 物质 的 化 学 成 分 与 恒星 大 气 
相近 ,主要 是 气 。 人 尘埃 的 质量 平均 为 气体 的 1/10。 

参考 书目 
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(HR 胡 佛 兴 ) 
yinhexi moxing 
银河 系 模型 (galactic model) 从 总 体 上 研究 银 


河 系 质 量 分 布 和 结构 的 一 种 简化 模式 。 银 河 系 是 一 个 庞 
大 的 天 体 (包括 恒星 和 星际 物质 等 ) 系 统 , 结 构 复杂 ,各 个 
区 域 的 特性 参差 不 齐 。 为 了 从 总 体 上 研究 银河 系 的 物理 
性 质 ,力学 结构 和 演化 , 需要 把 银河 系 的 结构 加 以 简化 ， 
不 考虑 局 部 细节 ， 以 便 建立 统一 的 物理 量 分 布 的 银河 系 
模型 。 银 河 系 模型 不 同 于 真实 的 银河 系 ， 它 只 是 为 研究 
方便 而 采取 的 模拟 手段 。 银 河 系 模型 主要 研究 银河 系 的 
质量 分 布 。 一 般 只 考虑 引力 ,不 考虑 旋涡 结构 (因为 旋 展 
的 引力 场 只 占 银河 系 总 引力 场 的 百 分 之 几 ) ,同时 还 假定 
引力 场 是 平滑 变化 的 ,局 部 的 不 规则 性 是 可 以 忽略 的 ,而 
且 自 转 是 对 称 的 。 这 样 可 以 避免 许多 数学 上 的 困难 。 一 
般 说 来 ,要 建立 银河 系 平滑 变化 的 质量 分 布 模型 ,必须 以 
某 种 形式 的 速度 分 布 或 密度 分 布 为 根据 ， 并 且 需 要 选 定 
若干 参数 。 根 据 观测 资料 , 可 以 认为 银河 系 质量 大 体 上 按 
椭 球 分 布 。 对 不 同 的 天 体 群 (例如 不 同 星 族 ) 可 以 分 别 建 
立 各 自 的 质量 分 布 模型 。 


近年 来 ， 观 测 方法 不 断 更 新 ， 观 测 资料 有 了 质 的 飞 
跃 ,同时 在 理论 上 也 取得 了 长 足 的 进展 ,因此 除了 建立 质 
量 分 布 模型 外 ， 还 可 以 探讨 星系 的 空间 结构 和 建立 运动 
学 模型 。 (B+R) 


yinhexi shedian 
银河 系 射 电 (galactic radio radiation) 银河 
系 内 各 种 天 体 ( 不 包括 太阳 系 ) 发 出 的 射电 的 总 称 ， 已 知 
的 有 五 种 。 

中 性 禾 21 厘 米 谱 线 射电 1944 年 ,荷兰 的 范 德 胡 斯 
特 预言 ， 银 河 系 中 存在 中 性 数 21 厘米 谱 线 射 电 ，1951 
年 ;美国 .荷兰 和 澳大利亚 几乎 同时 都 观测 到 了 。 这 种 射 
电 的 波长 比 光 的 波长 长 得 多 ,所 以 不 会 被 星际 物质 吸收 ， 
而 成 为 探测 银河 系 的 有 力 手 段 。 通 过 21 厘米 谱 线 强度 和 
位 移 的 测定 , 得 到 了 银河 系 各 处 氢 云 的 密度 、 温度 、 视 向 
速度 的 分 布 , 描 绘 出 银河 系 的 旋 臂 结构 。 另 外 ,根据 观测 
到 的 21 厘米 吸收 线 的 塞 受 效应 ， 可 以 确定 银河 系 磁场 。 
人 们 还 发 现在 高 银 纬 区 存在 着 运动 速度 很 高 的 中 性 氮 


云 , 最 高 速度 可 达 200 公里 / 秒 。 有 人 认为 这 种 物质 是 从 “ 


银河 系 外 落 到 银河 系 内 来 的 。 

星际 电离 气体 射电 ” 当 速 度 较 低 的 电子 在 重 离子 
(或 质子 ) 的 库仑 场 中 沿 双 曲线 轨道 运动 时 ， 就 会 发 出 射 
电 。 这 种 射电 是 热 性 质 的 ， 因 此 称 为 热 町 至 辐射 。 热 辐 
射频 谱 的 辐射 强度 在 短波 段 上 几乎 与 波长 无 关 ， 在 较 长 
的 波段 , 则 随 波 长 的 增长 而 迅速 威 低 。 图 1 为 22 厘米 波 
长 上 的 银河 射电 图 ， 用 射电 等 亮度 线 表示 ， 线 上 的 数字 
是 以 3.25K 为 单位 的 亮 温 度 值 。 圆 图 密集 区 即 为 辐射 强 
的 射电 源 。 由 图 可 见 ， 银 河中 心 方向 ( 银 道 坐 标 为 : 1= 
327°41', b= —1°24') 辐射 非常 强 ， 而 沿 银 道 面 (b 二 0° ) 
可 看 到 很 多 强 射电 源 。 这 些 射电 源 大 部 分 被 证 认为 亮 的 
电离 氢 云 ， 又 称 HI 区 ( 见 电离 乞 区 和 中 性 务 区 )。 根 据 
这 种 观测 ， 可 以 大 致 得 到 电离 氢气 体 在 银 道 面 上 的 分 布 
情况 。 

星际 非 热 射电 速度 接近 光速 的 电子 ( 称 为 "相对论 
人 电子 ?或 “宇宙 线 电子 ”) 在 星际 磁场 中 沿 螺旋 轨道 运动 
时 ,也 会 发 出 射电 。 这 种 射电 称 为 同步 加 过 辐射 ,是 非 热 
性 质 的 ,也 有 人 称 为 磁 思 致 辐射 。 非 热 同步 加 速 辐 射 的 频 
谱 表现 为 :辐射 强度 随 波 长 的 增长 急剧 升 高 ,到 达 极 大 后 
再 缓慢 下 降 。 图 2 为 15 米 波 长 上 的 局 部 银河 射电 图 ,等 
亮度 线 上 的 数字 是 以 1,000K 为 单位 的 亮 温度 值 。 在 15 米 
的 波长 上 银河 系 的 非 热 辆 射 的 射电 亮 温 度 超过 5 x LOK, 


图 1 22 悍 米 波 长 上 的 银河 射电 图 


oe | 


而 电离 氢 云 的 热 辐 射 的 亮 温度 仅 约 104K。 电 离 气 云 除 
了 本 身 辐射 很 弱 外 ， 还 吸收 来 自 它们 后 面 区 域 中 的 非 热 
辐射 。 因此 图 2 与 图 1 的 等 亮度 线 几 乎 相反 。 在 图 2 中 ， 
在 非 热 辐射 的 亮 背 景 上 会 形成 暗 云 。 银 河 系 核心 可 能 就 


t SD, CAVE 
Ber) ON RS 
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图 2 15 米 波 长 上 的 银河 射电 图 


是 一 个 以 电离 氨 云 为 中 心 的 热 射 电源 ， 外 面包 围 着 一 个 
扁平 的 旋转 椭 球 状 的 非 热 射电 源 ， 这 样 才 能 解释 它 在 较 
短波 长 和 较 长 波长 上 的 相反 形态 ,通过 从 3 厘米 到 15 米 
的 宽 波段 的 射电 观测 ， 发 现 银 核 具 有 复合 结构 。 它 是 由 
几 部 分 组 成 的 ,而 且 有 环 状 结构 ,这 可 能 是 几 百 万 年 前 的 
核心 爆炸 形成 的 。 银 河 系 的 非 热 辐射 可 以 分 为 两 个 成 分 ， 
一 个 是 射电 较 强 的 银 盘 , 它 基 本 上 与 银 道 面 一 致 ; 另 一 个 
就 是 辐射 较 弱 的 银 零 。 通 过 对 银 晕 的 射电 观测 发 现 ， 在 
3.5 米 的 波长 上 ， 银 晕 的 连续 频谱 射电 占 整个 银河 系 的 
90%, 
超新星 遗迹 射电 ”已 经 证 认 出 来 的 银河 系 中 的 非 热 
分 立 射电 源 ， 几 乎 都 是 超新星 遗迹 。 第 一 个 被 证 认为 分 
立 射电 源 的 超新星 遗迹 就 是 著名 的 般 状 星云 (公元 
1054 年 7 月 4 日 中 国 观测 到 的 超新星 的 遗迹 )。 它 是 一 
个 辐射 相当 强 的 射电 源 , 称 为 金牛 座 A ,在 3 米 波 长 上 的 
射电 流量 密度 为 1,900 央 。 它 又 是 毫米 波段 中 最 强 的 分 
立 射 电源 。 在 米 波段 天 空中 最 强 的 分 立 射 电源 ， 是 银河 
系 中 著名 的 仙 后 座 人 A 射电 源 ,在 3.7 米 波长 上 , 它 的 流量 
为 22,000 央 , 它 在 米 波段 上 的 流量 差不多 等 于 太阳 宁静 
射电 的 总 流量 。 它 是 公元 1700 年 前 后 爆发 的 一 颗 超 新 星 
的 遗迹 。 
射电 星 射电 在 二 十 世纪 四 十 年 代 到 五 十 年 代 几乎 
将 每 一 个 新 发 现 的 射电 源 都 不 恰当 地 称 为 射电 星 ， 后 来 
逐渐 认识 到 这 些 分 立 射电 源 大 多 数 并 不 是 恒星 。 六 十 年 
代 至 七 十 年 代 , 由 于 射电 干涉 仪 技术 的 进展 , 才 开始 对 真 
正 的 射电 星 进行 系统 的 观测 研究 。 除 太阳 以 外 ， 已 发 现 
的 真正 的 射电 星 主要 有 了 脉冲 星 、 射 电 新 星 、 红 矮 汾 星 ( 简 
称 粮 星 )、 红 超 巨星 及 其 蓝 矮 伴星 、X 射 线 星 、 早 型 发 射线 
星 和 射电 双星 等 等 。 现 在 已 知 
的 射电 星 有 几 千 个 。 
星际 分 子 谱 线 射电 1951 
年 发 现 中 性 氨 21 厘米 射电 后 ， 
就 有 人 预言 在 射电 天 文中 应 该 
; 存在 羟基 (OH) 的 谱 线 射电 ， 
1963 年 果然 接收 到 了 18 厘米 
波长 的 羟基 分 子 谱 线 。 此 后 不 
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银 


断 发 现 新 的 分 子 谱 线 , 到 1979 年 观测 到 的 射电 波段 的 分 
子 谱 线 数 已 超过 300 多 条 ， 有 半数 以 上 的 谱 线 在 毫米 波 
段 ,分 子 种 类 已 超过 50 种 。 其 中 有 些 星际 分 子 具有 特殊 
的 称 为 天 体 微波 激 射 源 ( 即 “ 脉 塞 ") 特 性 的 射电 。 已 知 最 
BARNS F MEY RCAC) 由 11 个 原子 组 成 。 星 际 
分 子 大 多 数 是 由 最 丰富 的 氨 、 A. 碳 和 和 氧 四 种 原子 组 成 ， 
硫 和 硅 次 之 。 已 知 的 分 子 谱 线 是 在 瞳 星 云 BAAK E 
新 星 遗 迹 、 发 射 星云 和 红外 星 中 观测 到 的 。 


参考 书目 
G. L. Verschuur and K. I. Kellermann, Galactic and 
Extragalactic Radio Astronomy, Springer-Verlag, Berlin, 
1974. 
f (h 建 ) 
yinhexi zixi 


银河 系 子 系 (galactic component system) 

银河 系 的 同类 次 系 的 总 和 ( 见 银河 系 次 系 )。 各 个 扁平 次 
系 构成 一 个 扁平 子 系 , 各 个 中 介 次 系 构成 一 个 中 介子 系 ， 
各 个 球状 次 系 构成 一 个 球状 子 系 。 这 样 ， 银 河 系 就 是 由 
三 个 子 系 套 挝 而 成 的 。 子 系 以 及 次 系 ， 都 是 同 星 族 相 平 


行 的 概念 。 (Sž) 
yinhexi zizhuan : 
银河 系 自转 (galactic rotation) 最 早 研 究 银 河 


系 自转 的 是 IL. O. 斯 特 鲁 维 。 他 于 1887 年 利用 自行 数 
据 研究 银河 系 自 转 。 当 时 由 于 资料 少 ,精度 低 , 因而 对 银 
河 系 自转 未 能 取得 肯定 的 看 法 。1924 年 , 斯 特 隆 堡 根据 
恒星 运动 的 不 对 称 性 提出 了 银河 系 自转 的 假设 。 以 后 , 林 
德 布 拉 德 又 提出 不 同 子 系 绕 银 心 旋转 速度 不 同 的 观念 。 
1927 年 , 奥 尔 特 从 理论 上 推出 了 银河 系 较 差 自转 对 恒星 
视 向 速度 和 银 经 自行 的 影响 的 公式 ( 即 奥 尔 特 公 式 )， 并 
通过 恒星 视 向 速度 的 分 析 , 证 实 了 银河 系 自 转 。 

四 十 年 代 以 前 ， 研 究 银河 系 自 转 主要 利用 光学 观测 
的 资料 , 如 视 向 速度 、 自行 等 。 但 是 , 这 种 方法 有 很 大 局 
限 性 ,只 能 提供 离 太阳 不 超过 3 一 4 千 秒 差距 范围 内 的 资 
料 ; 离 太阳 更 远 时 ,提供 的 资料 就 很 不 可 靠 。 射 电 天 文 兴 
起 以 后 ,立即 观测 到 银河 系 里 有 中 性 氢 发 出 的 21 厘米 谱 
Ro MEP AH 21 RAHA HE, TURES 
的 视 向 速度 ,从 而 推出 银河 系 的 自转 速度 。 目 前 ,中 性 氢 
21 厘米 谱 线 射 电 观 测 已 成 为 研究 银河 系 自转 的 最 重要 


的 方法 。 
奥 尔 特 公式 ” 奥 尔 特 推 得 由 恒星 的 视 向 速度 和 自行 
来 计算 银河 系 自转 的 公式 为 
AV.= Ar sin 2(1—l,)o0s* b, 
Alm cos b) =- 008 2(l-h) cos b+ r cos b, 


式 中 AV, 为 银河 系 自转 对 视 向 速度 的 影响 ; I], 为 恒星 
与 银 心 之 银 经 差 ; b 为 恒星 银 纬 ( 见 天 球 坐 标 系 ); V, 为 
视 向 速度 ; n 为 银 经 自行 ，? 为 恒星 到 太阳 的 距离 ， A 
和 B 为 奥 尔 特 常数 ,其 表达 式 为 ， 
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4- -去 Ruu'(R)， B=-A-u(R). 


式 中 R 为 太阳 至 银 心 的 距离 ; w 为 银河 系 自转 角速度 
w' 一 dw/dr。 奥 尔 特 公式 只 适用 于 太阳 附近 1 一 2 干 秒 差 
距 范 围 ,再 远 ,这 两 个 公式 就 不 够 准确 了 。 

奥 尔 特 常数 ” 几 十 年 来 , 不 少 天 文学 家 通过 对 O-B 
WE LEE, REF, 银河 星团 等 天 体 的 视 向 速度 和 
自行 资料 的 分 析 , 来 测定 银河 系 自转 的 A、B 值 。 目 前 通 
用 的 值 是 ， 

A= +15 公里 /( 秒 * 千 秒 差 距 )， 

B= 一 10 公里 /( 秒 : 千 秒 差距 )， 

Bo 一 10 千 秒 差距 。 
由 此 可 算出 ， 在 太阳 处 ， 银 河 系 的 自转 角速度 为 每 年 
0.0053， 自 转 线 速度 为 每 秒 250 公 里 ， 自 转 周 期 为 
2.5X10s 年 。 

银河 系 自 转速 度 ”综合 射电 和 光学 观测 ， 可 以 得 到 
银河 系 的 自转 速度 分 布 。 当 到 银 心 的 距离 R 很 小 时 ， 自 
转速 度 V(R)ceR， 接 近 于 刚体 旋转 : 当 忆 很 大 时 ， 
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T(R)( 公 里 / 秒 ) 
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RF BBB) 
银河 系 自转 速度 曲线 (小 圆圈 和 小 方块 为 观测 值 ) 


V(R)ceR-:, 接近 于 行星 绕 太阳 运动 的 开 普 勒 旋转 , 也 
就 是 可 用 开 普 勒 定律 描述 的 旋转 运动 。 自 转 线 速度 曲线 
BRAR. 

银河 系 物质 密度 的 分 布 和 总 质量 ”由 自转 曲线 可 以 
求 得 银河 系 里 各 点 的 物质 密度 和 总 质量 。 银 瘟 上 离 银 心 
不 太 近 的 恒星 ,它们 的 运动 轨道 偏离 加 轨道 很 小 。 因 此 ， 
恒星 作 圆 运动 的 离心 力 应 与 它 所 受 的 引力 近似 平衡 。 离 
心力 决定 于 旋转 速度 和 半径 ， 引 力 则 决定 于 物质 密度 分 
布 。 通 常 把 银 担 看 成 为 很 扁 的 旋转 椭 球 体 ,并 把 它 分 成 若 
干 同心 的 旋转 椭 球 体 壳 层 ， 对 每 个 壳 层 分 别 进行 计算 。 
银河 系 的 总 质量 约 为 1.4x101 太阳 质量 。 

参考 书目 


戴 文 赛 编著 : 《恒星 天 文学 >， 科学 出 版 社 ， 北京 ， 1965。 
A. Blaauw and M. Schmidt eds, Galactic Structure, 
Stars and Stellar Systems, Univ. of Chicago Press, Chicago, 


1965. 
(HRI FA HX) 


yinhe xingtuan 


银河 星团 (galactic cluster) ”大 多 位 于 银 道 面 附 


近 , 因而 得 名 ; 通过 望远镜 可 以 分 辨 出 其 中 单 颗 的 恒星 ， 
因而 又 名 疏散 星团 。 它 们 是 属于 星 族 工 的 天 体 ， 形 状 大 
致 为 球形 , 半径 从 小 于 1 秒 差距 到 约 10 秒 差距 , 包含 的 
星 数 从 几 十 个 到 1,000 个 以 上 。 目前 在 银河 系 内 已 发 现 
1,000 多 个 银河 星团 ， 估 计 其 总 数 可 达 18,000 个 。 由 于 
银 道 面 附近 星际 消光 较 大 ， 我 们 无 法 观测 到 离 太阳 较 远 
的 银河 星团 。 在 打 罗 图 上 ， 各 个 星团 的 主星 序 下 部 重合 
在 一 起 ， 上 部 则 向 右 方 作 不 同 程度 的 转向 。 不 同 星团 的 
转向 点 的 位 置 各 不 相同 。 按 照 目前 对 恒星 演化 的 看 法 , 质 
量 大 的 星 演化 较 快 ， 质 量 小 的 星 演化 较 慢 。 因 为 同一 星 
团 中 恒星 的 年 龄 大 致 相同 ,所 以 ,星团 中 质量 大 的 高 光度 
星 已 经 离开 主星 序 , 向 红 巨 星 演化 ,而 质量 小 的 低 光度 星 
仍 停留 在 主星 序 。 这 样 ,转向 点 越 向 下 ,星团 的 年 龄 越 老 ， 
转向 点 越 向 上 ,星团 越 年 轻 。 对 于 十 分 年 轻 的 星团 来 说 ， 
其 中 高 光度 的 恒星 已 经 到 达 主 星 序 ， 而 低 光度 的 恒星 尚 
未 到 达 ， 仍 位 于 主星 序 右 方 。 利 用 不 同年 龄 的 星团 的 赫 
罗 图 构成 标准 主星 序 ， 可 以 测定 整个 银河 星团 和 其 中 已 
知 光 谱 型 的 恒星 的 距离 。 

关于 银河 星团 的 分 类 ， 大 都 采用 瑞士 天 文学 家 特 朗 
普 勒 提出 的 方法 ， 即 根据 赫 罗 图 的 形状 把 银河 星团 分 为 
三 类 ,每 类 又 分 成 几 个 小 的 类 型 。 第 一 类 只 有 主 序 星 ,其 
中 又 根据 星团 中 光谱 型 最 早 的 恒星 的 光谱 型 分 成 几 个 小 
类 型 ， 如 果 星 团 由 0 型 星 开始 ， 就 称 为 lo 型 ， 由 B 型 开 
始 ,就 称 为 1b 型 ,然后 依次 为 la 型 和 1f 型 等 。 第 二 类 除 
主 序 星 外 还 有 一 些 黄 色 和 红色 的 巨星 ， 依 次 再 分 为 2o， 
2b, 2a, 2f 等 。 第 三 类 有 很 多 黄色 和 红色 的 巨星 ,依次 再 
分 为 3o, 3b, 3a, 3f 等 。10, 1b 和 2a 这 三 种 类 型 的 星团 
RS, 20, 30, 3b, 1f, 3f 这 五 种 类 型 的 星团 至 今 尚未 发 
现 。 苏 联 天 文学 家 马 卡 良 建议 按 星团 中 光谱 型 最 早 的 恒 
星 的 光谱 型 把 星团 分 为 星团 .B 星团 和 人 星团 。 例 如 ; 
NGC 2362 是 10 型 或 O 星 团 , 易 星团 是 1b 型 或 B 星 团 。 


银河 星团 M67 


银河 星团 的 成 员 星 的 种 类 十 分 复杂 。 对 于 年 轻 星 团 
来 说 ， 其 中 亮 星 大 多 是 主 序 星 ,也 有 沃 尔 夫 - 拉 叶 星 和 天 
的 座 忆 型 星 这 样 一 些 特殊 恒星 ; 了 暗 星 较 多 的 是 金牛 座 了 
型 变星 、 鲸 鱼 座 UV 型 变星 ( 见 灯 星 ) 等 天 体 。 年 轻 星 团 
都 与 星云 有 物理 联系 。 曲 星团 和 华星 团 等 一 类 星团 中 往 
往 有 金属 线 星 等 特殊 恒星 ， 此 外 也 还 有 一 些 白 捷 星 。 在 
年 老 的 星团 如 M67 中 ,有 大 量 的 白矮星 。 银 河 星团 中 还 


银 


有 大 量 的 双星 和 其 他 各 种 类 型 的 变星 % 
参考 书目 
G. Alter and J. Ruprecht, The System of Open Star 
Clusters and Our Galaxy, Academic Press, New York, 
1963, 


(HAR) 
yinhe 
银 核 MAH, 
yinmion 
RE WRT AH. 
yinpan 
银 盘 (galactic disk) 银河系 的 主要 组 成 部 分 。 


银 盘 以 轴 对 称 形式 ， 分 布 在 银河 系 核 球 的 周围 。 直 径 约 
为 25 干 秒 差距 ,厚度 约 为 1 一 2 千 秒 差距 , 自 中心 向 边缘 
逐渐 变 薄 。 太 阳 位 于 银 盘 以 内 , 距 银 心 约 10 干 秒 差 距 , 在 
银 道 面 以 北约 8 秒 差距 处 ,银河系 的 总 质量 为 1.4x10" 
太阳 质量 ，85 一 90 兄 在 银 盘 内 。 其 中 分 布 有 G 一 入 ME 
星 、G 一 区 型 主 序 星 、 周 期 长 于 250 天 的 长 周期 变星 、 半 
规则 变星 、 行 星 状 星云 .新星 、 超新星 和 较 年 老 的 银河 星 
团 以 及 年 轻 的 OLB 型 星 ( 见 恒星 光谱 分 类 )。 核 球 和 银 
盘 中 的 天 体 绕 银 心 旋转 。 观 测 表明 ， 从 银 心 到 1 千 秒 差 
距 处 的 银 盘 是 刚性 转动 , 1 千 秒 差距 以 外 的 银 盘 则 是 非 
刚性 的 较 差 自 转 。 太 阳 以 每 秒 约 250 公里 的 速度 绕 银 心 
旋转 ， 公 和 转 一 周 约 2.5 亿 年 。 银 河 系 质量 的 百 分 之 几 是 
星际 气体 , 绝 大 部 分 散布 在 银 盘 内 。 按 数 密度 计算 ,星际 
气体 的 90% BA, 近 10% AM, 它们 构成 星际 物质 的 主 
体 。 气 体 密度 低 达 10-* 克 /立方 厘米 , 即 每 立方 厘米 中 
只 有 不 多 几 个 原子 或 其 他 质点 ， 比 今天 实验 室 所 能 获得 
的 超 高 真空 还 稀 10* 倍 。 星 际 物质 中 的 其 他 元 素 的 总 和 
不 到 1%%, 最 多 的 是 碳 、 氮 、 氧 、 铝 和 铁 , 还 有 包括 铀 在 内 
的 其 他 元 素 。 炽 热 恒星 周围 的 氢 ， 受 强 紫 外 辐射 激发 成 
为 电离 态 , 称 为 电离 氢 区 (HI)。 在 星际 物质 中 , 还 有 分 
子 所 以 及 多 种 星际 分 子 。 星 际 物质 内 有 固态 物质 微粒 ， 
叫 作 星际 尘埃 。 微 粒 的 直径 约 为 1 微米 ,可 能 是 碳 , 铁 以 
及 组 成 岩石 的 元 素 。 星 际 尘 埃 大 约 占星 际 物质 总 质量 的 
10 多 ， 大 都 集中 在 银 道 面 附近 ， 是 造成 星际 消光 现象 的 
主要 原因 。 

旋涡 星系 都 具有 旋涡 结构 。 中 性 务 21 BAER 
电 的 观测 表明 , 银 盘 中 也 存在 对 银 心 对 称 的 旋涡 结构 。 靠 
银 心 最 近 的 一 条 旋 展 叫 作 3 PE.” 太阳 附 近 有 三 
条 旋 式 :靠近 银 心 方向 的 是 人 马 座 旋 辟 ,太阳 位 于 猎户 座 
旋 车 的 内 侧 , 再 往外 是 英 仙 座 旋 辟 。 旋 藉 间 距 约 为 1.6 干 
秒 差 距 。 旋 臂 是 气体 和 人 尘埃 集聚 的 区 域 ,也 是 年 轻 的 O、.B 
型 星 和 电离 氢 区 集中 的 处 所 。 林 家 站 、 徐 遐 生 等 人 继承 
并 发 展 的 密度 波 理论 能 较 好 地 解释 旋涡 结构 的 整体 图 
像 。 在 银河 系 的 广阔 空间 ， 存 在 着 大 尺度 的 普遍 磁场 和 
小 尺度 的 、 范 围 约 为 10* 秒 差距 的 局 部 区 域 磁场 。 普 遍 
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太阳 附 近 的 三 条 旅 辟 
磁场 基本 上 在 银 道 面 内 , 沿 旋 属 方向 ,局 部 区 域 磁场 可 能 
呈现 螺旋 形 结构 。 二 者 的 场 强 相 近 , 在 1x10"~3x10- 
高 斯 范围 内 ， 但 用 不 同 的 方法 所 得 的 结果 也 略 有 不 同 。 
参考 书目 


L. Motz and A. Duveen, Essentials of Astronomy, 2nd 
ed., Columbia Univ. Press, New York, 1977. 
许 县 ) 


yinpan xingzu 
银 盘 星 族 Wee. 


yinxin 

银 心 (galactic center) ”银河系 的 中 心 ， 即 银河 
系 的 自转 轴 与 银 道 面 的 交点 。 银 心 在 人 马 座 方向 ，1950 
年 历 元 的 坐标 为 ; 赤 经 1742m”29", 赤 纬 一 28"59'18"。 银 
心 除 作为 一 个 几何 点 外 ， 它 的 另 一 含义 是 指 银河 系 的 中 
心 区 域 。 太 阳 距 银 心 约 10 千 秒 差距 ,位 于 银 道 面 以 北约 
8 秒 差距 。 银 心 与 太阳 系 之 间 充 斥 着 大 量 的 星际 尘埃 ,所 
以 在 北半球 用 光学 望远镜 难以 在 可 见 光 波段 看 到 银 心 。 
射电 天 文 和 红外 观测 技术 兴起 以 后 ， 人 们 才能 透 过 星际 
尘埃 , 在 2 微米 到 73 厘米 波段 , 探测 到 银 心 的 信息 。 中 
EA 21 厘米 谱 线 的 观测 揭示 ， 在 距 银 心 4 千 秒 差距 处 ， 
有 和 氢 流 膨 胀 营 ， 即 所 谓 “3 千 秒 差距 熙 "(最 初 将 距离 误 定 
为 3 干 秒 差距 , 后 虽 订 正 为 4 千 秒 差距 ,但 仍 沿 用 旧名 )。 
ANA 1,000 万 个 太阳 质量 的 中 性 氢 , 以 每 秒 53 公里 的 
速度 涌 向 太阳 系 方 向 。 在 银 心 另 一 侧 , 有 大 体 同等 质量 的 
中 性 氢 脱 胀 警 ， 以 每 秒 135 公里 的 速度 离 银 心 而 去 。 它 
们 应 是 1,000 万 至 1,500 万 年 前 ,以 不 对 称 方式 从 银 心 抛 
射出 来 的 。 在 距 银 心 300 秒 差 距 的 天 区 内 ， 有 一 个 绕 银 
心 快速 旋转 的 氢气 盘 ， 以 每 秒 70~140 公里 的 速度 向 外 
膨胀 。 盘 内 有 平均 直径 为 30 秒 差 距 的 氧 分 子 云 。 在 距 银 
心 70 秒 差距 处 , 则 有 激烈 扰动 的 电离 氢 区 , 也 以 高 速 向 
外 扩张 。 现 已 得 知 , 不 仅 大 量 气体 从 银 心 外 涌 , 而 且 银 心 
处 还 有 一 强 射电 源 , 即 人 马 座 A , 它 发 出 强烈 的 同步 加 速 
辐射 。 其 长 基线 干涉 仪 的 探测 表明 ， 银 心 射 电源 的 中 心 
区 很 小 , 甚至 小 于 10 个 天 文 单位 , 即 不 大 于 木星 绕 太 阳 
的 轨道 。12.8 微米 的 红外 观测 资料 指出 , 直径 为 1 秒 差 
距 的 银 核 所 拥有 的 质量 ,相当 于 几 百 万 个 太阳 质 最 ,其 中 
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约 有 100 万 个 太阳 质量 是 以 恒星 形式 出 现 的 有 人 认为 ， 
银 心 区 有 一 个 大 质量 致密 核 ， 或许 是 一 个 黑洞 。 流入 致 
密 核心 吸 积 盘 的 相对 论 性 电子 ,在 强 磁场 中 加 速 ,于 是 产 
生 同 步 加 速 辐射 , 银 心 气体 的 运动 状态 、 银 心 强 射电 源 以 
及 有 强烈 核心 活动 的 特殊 星系 (如 塞 佛 特 星系 ) 的 存在 ， 
使 我 们 认为 ， 在 星系 包括 银河 系 的 演化 史上 ， 曾 有 过 核 
心 激 扰 活动 ,这 种 活动 至 今 尚未 停息 。 
参考 书目 

J. H. Oort, The Galactic Centre, Comments on Astro- 

physics, Vol. 7, No. 2, 1977. 
( 许 R) 


yinyun 

RH (galactic halo) ‘Rm, ASME BIZ ANY 
恒星 和 星际 物质 组 成 的 球状 区 域 。 其 范围 超过 银河 系 扁 
平 主 体 的 50 倍 以 上 。 一 般 说 来 ,旋涡 星系 都 有 学 ， 称 为 
RP. ER NGC 4594 的 学 最 为 明显 。 

银 晕 中 的 主要 成 员 是 球状 星团 、 贫 金属 亚 禾 星 ,周期 
长 于 0.4 天 的 天 琴 座 RR 型 变星 和 极 高 速 星 ， 总 称 为 晕 
星 族 。 这 些 星 的 年 龄 都 比较 老 ， 约 为 一 百 多 亿 年 ， 接 近 
于 银河 系 的 年 龄 。 它 们 绕 银 心 旋转 ， 轨 道 一 般 呈 长 椭 例 
形 。 极 高 速 星相 对 于 太阳 的 速度 高 达 每 秒 300 AE, Æ 
星 族 天 体 组 成 银河 系 的 球状 子 系 ， 分 布 在 一 个 与 银 盘 同 
Ù, 直径 超过 30 二 秒 差距 的 球 内 。 有 人 认为 ， 银 尝 是 一 
个 长 短 轴 之 比 为 2:1, 长 轴 为 50 千 秒 差距 的 旋转 椭 球 
体 。 观 测 得 知 ， 银 晕 中 没有 年 轻 的 DB 型 星 ( 见 恒星 光 
谱 分 类 ) 和 电离 氨 区 ( 见 电离 乞 区 和 中 性 乞 区 ), 但 是 , 却 
有 来 自 银 晤 的 射电 。 银 晕 中 均匀 地 分 布 有 较 强 的 3.7 米 
射电 辐射 源 ,一 般 认为 这 种 射电 不 是 来 自分 立 射 电源 ,而 
是 来 自 连续 的 射电 背景 辐射 。 这 一 现象 表明 银 晕 中 除 恒 
星 外 ， 仍 然 有 少量 气体 。 

观测 晕 星 族 必须 透 过 几 百 甚至 上 干 秒 差距 厚 的 星际 
物质 和 银 盘 中 的 恒星 , 即 所 谓 的 前 景 星 , 所 以 要 判断 是 否 
为 党 星 族 就 得 了 解 恒星 的 空间 运动 状态 和 进行 光谱 分 
析 。 我 们 对 银 党 的 知识 至 今 还 极 贫乏 。 根 据 银 晕 中 的 恒 
星 计数 ,并 考虑 到 整个 银 景 中 恒星 的 分 布 状况 ,现在 估算 
银 学 质量 是 银 盘 质 量 的 10 多。 不 过 这 种 估计 是 十 分 粗略 
的 ,并且 还 可 能 有 未 发 现 的 短 南 质量, 因此 , RBA MH 
质量 既 可 能 只 占 银 盘 质量 的 1 和 多 ,也 可 能 占 90 和 多 以 上 。 

从 银 巡 的 形状 可 知 ， 单 位 质量 的 角 动 量 比 整个 银河 
系 或 银 盘 相应 的 值 小 ， 这 一 事实 对 于 银河 系 起 源 和 演化 
的 研究 十 分 重要 。 近 年 的 理论 探讨 证 明 ， 银 党 的 存在 对 


银 盘 的 稳定 性 有 一 定 的 影响 。 G 霖 ) 
yinyun xingzu 

REER Mek, 

yinlibo 

引力 波 (gravitational waves) 以 波动 形式 和 


有 限 速度 传播 的 引力 场 。 虽 然 , 爱 因 斯 坦 于 1916 年 曾 预 


言 , 加 速 的 质量 可 能 有 引力 波 存在 ,但 他 提出 的 引力 波 与 
坐标 选取 有 关 ， 在 某 一 个 参考 系 看 来 ， 引 力 波 可 能 有 能 
量 , 而 换 一 个 参考 系 可 能 就 没有 。 因 此 在 初期 ,包括 爱 因 
斯 坦 本 人 在 内 的 大 多 数 人 对 引力 波 都 持 怀 疑 态度 。1956 
年 ， 皮 拉 尼 提 出 一 个 与 坐标 系 选取 无 关 的 引力 波 定义 ， 
1957 年 , 邦 迪 进而 从 理论 上 证 明 与 坐标 选取 无 关 的 平面 
引力 波 的 存在 。1959 年 , 邦 迪 、 皮 拉 尼 和 罗 宾 森 更 进一步 
证 明 , 静 止 物体 在 引力 波 脉冲 作用 下 会 产生 运动 ,这 就 间 
接地 证 明 引 力 波 携带 着 能 量 , 并 可 被 探测 到 。 

广义 相对 论 预 言 ， 引 力 波 的 主要 性 质 有 ，@ 在 真空 
中 以 光束 传播 ，@ 携 带 能 量 和 与 波源 有 关 的 信息 ，@ 是 
Rik, AMRF: ORK RES OF 
射 强度 极 弱 (如 两 个 质子 组 成 的 旋转 体系 辐射 的 引力 波 
强度 约 为 它 所 辐射 的 电磁 波 强度 的 1/10), © Hy Hi XT 
引力 波 吸收 效率 极 低 , 穿 透 性 极 强 (如 地 球 对 引力 波 几乎 
是 透明 的 )，@ 其 偏振 特性 为 两 个 独立 的 偏振 态 等 。 

由 于 引力 辐射 极 弱 ， 目 前 还 不 可 能 在 实验 室 里 发 射 
可 供 探测 的 引力 波 。 大 质量 天 体 的 激烈 活动 可 发 射出 强 
引力 波 。 例 如 ,双星 体系 公转 、 中 子 星 自转 、 超 新 星 爆 发 ， 
及 理论 预言 的 黑洞 的 形成 ,碰撞 和 捕获 物质 等 过 程 ,都 能 
辐射 较 强 的 引力 波 。 

可 以 通过 观测 双星 轨道 参数 的 变化 来 间接 验证 引力 
辐射 的 存在 。 双 星 是 一 种 典型 的 引力 波 辐射 源 。 双 星 由 
于 不 断 辐射 引力 波 , 能 量 逐 渐 减 小 , 从 而 使 间距 变 小 , ZS 
转 周 期 变 快 。 所 以 ， 通 过 对 双星 体系 公转 周期 变化 等 参 
数 的 观测 , 即 可 定量 验证 引力 辐射 阻尼 的 存在 。J. HH. 泰 
勒 等 测 得 射电 脉冲 双星 PSR 1913 十 16 的 公转 周期 P, = 
27906.98172 士 0.00005 秒 (1978 年 11 月 的 值 ), 周期 变 
率 dPb/dt=( 一 3.2 土 0.6)x10-" 而 根据 广义 相对 论 ， 
此 双星 体系 因 辐 射 引 力 波 ， 公 转 周 期 会 有 如 下 的 变 率 ， 
dPb/dt= 一 2.6X10 2。 实测 值 在 20% 的 误差 范围 内 与 
广义 相对 论 预 言 值 相符 。 这 是 引力 波 存在 的 第 一 个 间接 
定量 证 据 。 检 验 引 力 波 存在 的 第 二 个 方法 是 直接 探测 。 
引力 波 携带 能 量 ， 穿 过 物体 时 可 使 物体 获得 能 量 而 产生 
运动 。 因 此 ,可 用 质量 体系 做 天 线 , 直 接 接收 天 体 源 发 射 
来 的 引力 波 。 引 力 波 传播 时 ， 在 垂直 于 其 前 进 方向 的 平 
面 内 的 场 是 不 均匀 的 。 在 垂直 前 进 方向 的 平面 内 ， 两 独 
立 偏振 态 在 某 一 时 刻 的 力 线 梯度 与 处 于 该 平面 内 的 四 个 
检验 质量 A、B、C、D 的 受 力 和 运动 方向 如 图 所 示 。 引 力 
波 穿 过 时 ， 质 点 随 着 波 的 传播 而 作 共振 运动 。 美 国 马 里 
兰 大 学 的 了 韦伯 首创 用 一 根 铝 棒 作为 天 线 进行 观测 。 天 
线 的 灵敏 度 与 其 温度 成 反比 ， 与 其 质量 和 品质 因数 的 平 
HRO) 成 正比 。 所 以 ， 现 在 发 展 中 的 天 线 多 采用 低 
温 (一 般 用 到 1~4.2K， 最 低 计划 用 3mK)、 大 质量 (最 
大 为 5 吨 ) 和 高 品质 因数 材料 ( 单 晶 材 料 @ 约 为 10?) 作 天 
线 。 为 了 排除 声 、 E, 机 械 干 扰 , 天线 都 被 置 于 非常 严格 
的 隔离 环境 中 ， 并 用 相距 很 远 (上 千 公 里 ) 的 两 地 符合 来 
增加 置信 度 。 进 行 过 这 种 观测 的 有 十 几 个 组 ， 只 有 韦伯 
宣称 探测 到 了 不 能 排除 是 引力 波 的 信号 。 其 他 实验 室 都 


引力 波 的 两 个 独立 偏振 态 的 力 线 和 质点 受 力 图 


小 稍 头 表示 引力 场 ， 大 稍 头 表示 处 于 该 平面 内 四 个 检 

验 质 量 A、B、C、D 的 受 力 和 运动 方向 。 引 力 强 度 正 

比 于 力 线 密 度 。 
没有 得 到 这 一 结果 ， 所 以 韦伯 的 结果 没有 得 到 公认 。 现 
在 研制 中 的 低温 大 质量 天 线 、 低 温 高 品质 因数 材料 〈 单 
晶 ) 天 线 和 长 基线 高 功率 激光 于 涉 仪 等 的 最 高 灵敏 度 ,都 
要 求 达 到 能 够 探测 近邻 星系 中 超新星 爆发 的 引力 辐射 的 
水 平 。 

参考 书目 

韦伯 著 , KAE, RADE: MAWES, 科学 出 

版 社 , 北京 , 1977, CJ. Weber, General Relativity and Gra- 
vitational Waves, Interscience Publ., New York, 1961.) 
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yinli hongyi i 
引力 红 移 (gravitational redshift) 由 广义 相 
对 论 可 推 知 ,处 在 引力 场 中 的 辐射 源 发 射出 来 的 光 , 当 从 
远离 引力 场 的 地 方 观测 时 , 谱 线 会 向 长 波 方向 ( 即 向 光谱 
红 端 ) 移动 、 移 动量 与 源 及 观测 者 两 处 引力 势 差 的 大 小 
成 正比 。 光 谱 线 的 这 种 位 移 称 为 引力 红 移 。 这 种 效应 最 
初 是 在 天 体 中 ,特别 是 在 白 打 星 中 (因为 白 斤 星 表 面 的 引 
力 较 强 ) 得 到 证 实 的 。 二 十 世纪 六 十 年 代 , 庞 德 、 雷 布 卡 
和 斯 奈 德 采用 穆 斯 堡 尔 效应 的 实验 方法 ,测量 由 地 面 上 
高 度 相差 22.6 米 的 两 点 之 间 引 力 势 的 微小 差别 所 造成 
的 谱 线 频率 的 移动 ， 定 量 地 验证 了 引力 红 移 。 结 果 表 明 


实验 值 与 理论 值 完 全 符合 。 (427% %) 
yinli lilun 
引力 理论 (theory of gravitation) ”研究 物质 


间 的 一 种 相互 作用 一 一 引力 作用 的 理论 。 在 今天 人 们 所 
知道 的 物质 的 四 种 基本 相互 作用 中 ， 引 力作 用 为 最 弱 。 
四 种 相互 作用 按 作 用 强度 比例 顺序 是 ， 强 相互 作用 (1)， 
电磁 相互 作用 (10-*), 弱 相互 作用 (10-"), 引 力 相互 作用 
(10-%)。 因 此 ,在 研究 基本 粒子 的 运动 时 ,引力 一 般 略 去 
不 计 。 但 在 天 文学 领域 内 ， 由 于 涉及 的 对 象 的 质量 极其 
巨大 ,引力 就 成 为 不 仅 支配 着 天 体 的 运动 ,而 且 往往 是 天 
体 的 结构 和 演化 的 决定 因素 。 

十 七 世纪 以 前 ， 人 们 就 猜测 过 天 体 之 间 存 在 着 某 种 
作用 力 。 例 如 中 国 宋朝 著名 科学 家 沈 括 在 《 梦 溪 笔谈 》 中 
就 曾 提出 过 海潮 是 由 月 亮 激 发 起 来 的 正确 观点 。 历 史上 
第 一 个 科学 的 引力 理论 是 牛 丑 提 出 来 的 。 牛 顿 万 有 引力 
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定律 说 ， 宇 宙 中 任何 两 个 质点 间 存 在 着 相互 吸引 力 ， 力 
的 方向 沿 着 二 者 的 连 线 ， 力 的 大 小 和 二 者 质量 的 乘积 成 
正比 而 和 它们 之 间距 离 的 平方 成 反比 。 在 这 基础 上 发 展 
起 来 的 天 体力 学 ， 不 仅 使 人 们 可 以 精确 地 计算 太阳 系 内 
天 体 的 轨道 ,预言 海王 星 的 存在 ， 实 现 航天 飞行 等 ,而 且 
促进 了 入 们 对 太阳 系 外 的 双星 、 星 团 的 运动 和 星系 动力 
学 ,恒星 的 形成 和 演化 的 研究 。 这 一 系列 的 成 就 说 明 , 牛 
顿 引力 理论 是 一 个 经 受 了 长 期 实践 检验 的 相对 真理 。 

1859 年 ， 勒 咸 耶 发 现在 水 星 近 日 点 进 动 问题 中 , 存 
在 着 牛顿 理论 无 法 说 明 的 部 分 ，1882 年 , 组 康 测定 这 部 
分 差 值 为 每 百年 43”, 这 是 不 容 忽 视 的 。 有 人 推测 这 可 能 
是 由 于 所 谓 水 内 行星 的 吸引 造成 的 ， 也 有 人 试图 修改 牛 
顿 万 有 引力 定律 中 的 平方 反比 规律 ,但 都 没有 成 功 。 

1905 Æ, 爱 因 斯 坦 提出 狭义 相对 论 ， 突 破 了 绝对 时 
间 和 绝对 空间 的 观念 ,否定 了 瞬时 超 距 作用 ,从 根本 上 动 
摇 了 建立 在 这 些 旧 观念 基础 上 的 牛顿 引力 理论 。 经 过 约 
十 年 的 探索 ， 爱 因 斯 坦 于 1915 年 提出 了 迄今 为 止 最 成 
功 的 近代 引力 理论 一 一 广义 相对 论 。 

广义 相对 论 的 基本 出 发 点 是 :引力 场 中 ,在 较 小 范围 
内 ,所 有 自由 下 落 的 物体 具有 同样 的 加 速度 。 换 句 话 说 ， 
任何 物体 的 引力 质量 等 于 其 惯性 质量 。 这 个 从 伯 利 略 时 
代 起 就 为 人 们 熟知 的 事实 ， 在 十 九 世 纪 末 由 匈牙利 物理 
学 家 厄 伍 验 证 到 10-? 的 精度 (六 十 年 代 以 来 ， 这 个 实验 
的 精度 又 提高 到 10-!! 和 10-':)。 爱 因 斯 坦 由 此 出 发 提出 
了 均匀 引力 场 和 均匀 加 速 参 考 系 等 效 的 原理 ( 见 等 效 原 
理 ), 以 及 一 切 自 然 定律 应 在 任意 坐标 变换 下 协 变 的 原理 
(通常 称 为 广义 相对 性 原理 )。 

广义 相对 论 的 基本 内 容 是 ， 三 维 空间 和 一 维 时 间 构 
成 四 维 时 空 连续 统 ， 物 理事 件 由 四 维 时 空 连 续 统 中 的 点 
表示 ;四维 时 空 连续 统 的 几何 性 质 由 四 维 黎 曼 几 何 描述 。 
空间 的 度 规 张 量 和 曲率 则 可 以 通过 引力 场 方程 ， 由 物质 
的 能 量 -动量 张 量 决定 。 引 力 场 方程 可 写 为 ; 


1 
Ruv 一 Zouk = — BxGT,,, 


式 中 Roe 为 里 齐 张 量 ，R 为 标量 曲率 ，gw 为 度 规 张 量 ， 
Tw 为 物质 的 能 量 -动量 张 量 ，G 是 引力 常数 ( 见 空间 曲 
+, F hzi, EM), 

引力 场 中 的 自由 粒子 沿 着 四 维 时 空 连续 统 中 的 测 地 
线 运动 。 测 地 线 的 微分 方程 是 ， 


Fp de? = 一 gwdxrdx*, « 为 原 时 , Tis 为 联络 。 

广义 相对 论 克 服 了 牛顿 万 有 引力 定律 所 遇 到 的 困 
难 ,完满 地 说 明 水 星 近 日 点 的 进 动 问题 ;预言 光线 在 引力 
场 中 会 发 生 偏 转 ， 强 引力 场 中 原子 发 出 的 光谱 线 和 弱 引 
力 场 中 同 种 原子 发 出 的 同一 光谱 线 相 比 ， 前 者 的 光谱 向 
红 端 移动 。 这 些 效应 都 在 不 同 程度 上 得 到 观测 和 实验 的 
证 实 ( 见 广义 相对 论 的 天 文 验证 )。 

从 二 十 年 代 起 ， 人 们 借助 于 广义 相对 论 把 观测 所 及 
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的 字 宣 作为 一 个 整体 来 研究 ， 预 言 它 正在 膨胀 。 这 个 预 
言 也 因 河 外 星系 谱 线 红 移 和 微波 背景 辐射 的 发 现 而 得 到 
支持 ( 见 字 宣 学 )。 六 十 年 代 以 来 ， 随 着 类 星体 、 脉 冲 星 
等 一 系列 新 天 体 的 发 现 ， 广 义 相 对 论 已 日 益 成 为 现代 天 
体 物 理学 的 重要 理论 基础 ( 见 相 对 论 天 体 物 理学 )。 

广义 相对 论 虽 然 取 得 了 很 大 的 成 就 ， 但 也 还 存在 一 
些 问题 。 例 如 ,已 经 证 明 , 在 某 些 相当 一 般 的 条 件 下 ， 总 
会 出 现 物 理 上 难以 接受 的 奇 性 以 及 量子 化 后 不 可 重 整 的 
困难 。 因 此 ， 几 十 年 来 ,不 断 有 人 提出 其 他 的 引力 理论 。 
这 些 理论 大 体 可 以 分 为 两 类 ， 一 类 是 平 直 空间 中 满足 洛 
伦 兹 协 变 的 引力 理论 ， 一 类 是 弯曲 空间 中 的 度 规 型 引力 
理论 。 经 过 多 方面 的 检验 ,除了 极 个 别 的 例外 ,所 有 这 些 
理论 都 一 个 一 个 地 被 淘汰 了 。 然 而 ， 以 局 部 惯性 系 的 存 
在 为 前 提 的 引力 规范 理论 却 引 起 了 广泛 的 注意 。 这 种 理 
论 , 就 时 空 的 几何 性 质 而 言 ,不仅 考虑 了 曲率 ， 而 且 考虑 
了 挠 率 ! 就 物质 的 特性 而 言 , 不 仅 考虑 了 能 量 ,动量 ,也 考 
虑 了 自 旋 。 它 不 仅 和 广义 相对 论 一 样 ， 能 经 受 住 目前 实 
验 和 观测 的 检验 ,而 且 有 可 能 克服 奇 性 和 重 整 化 困难 。 在 
这 个 方向 上 ， 最 近 出 现 的 超 引力 理论 已 经 展示 了 将 四 种 
基本 相互 作用 统一 起 来 的 诱 人 前 景 。 

参考 书目 

HRSA, AD ME: ANS iO», BSAA Mitt, dt 
京 , 1961, (P. G. Bergmann, Introduction to the Theory of 
Relativity, Butterworths, London, 1958.) 

MARA, 分 振 隆 译 : «引力 和 宇宙 论 ;»， 科 学 出 版 社 ， 北京， 
1979, (S. Weinberg, Gravitation and Cosmology, John 
Wiley and Sons, New York, 1972.) 

Y. B. Zeldovich and I. D. Novikov, Relativistic Astro- 
physics Vol. I, Univ. of Chicago Press, Chicago, 1971. 

(HIE) 


yinli shousuo 

引力 收缩 (gravitational contraction) 按照 
一 般 的 看 法 ,太阳 系 、 恒 星 、 星 系 等 都 是 由 原始 星云 在 自 
身 引力 作用 下 逐渐 凝 缩 而 成 的 。 在 原始 气体 弥漫 物质 中 
存在 着 密度 的 随机 涨 落 。 那 些 密度 比 周围 高 的 区 域 ， 如 
果 有 足够 大 的 尺度 ， 在 自身 引力 作用 下 的 收缩 趋势 便 会 
超过 分 子 热 运 动 ( 即 压力 ) 的 弥散 趋势 而 开始 收缩 ,使 密 
度 进一步 增 大 ， 终 于 形成 一 个 密度 远 高 于 周围 气体 的 区 
域 。 这 种 情况 称 为 引力 收缩 。 对 于 导致 引力 收缩 所 需要 
的 尺度 ， 可 以 作出 定量 的 估算 ( 见 金 斯 不 稳定 性 )。 一 般 
认为 ,在 原始 星云 中 ,往往 是 先 收缩 成 大 云 块 ,然后 ,由 于 
大 云 块 在 收缩 过 程 中 密度 增 大 ,在 内 部 触发 第 二 次 收缩 ， 
使 大 云 块 本 身 碎 裂 成 为 若干 小 云 块 。 后 者 即 为 恒星 的 前 


身 一 一 里 胚 。 星 胚 再 逐渐 演化 成 为 恒星 。 (FA) 
yinli tansuo 
3) 73A4 (gravitational collapse) 恒星 演化 


到 晚期 的 一 种 猛烈 变化 过 程 。 在 引力 夫 缩 过 程 中 ， 人 恒星 
中 心 部 分 形成 致密 星 ， 并 可 能 伴 有 大 量 的 能 量 释放 和 物 
质 的 抛射 。 


和 恒星 核心 区 经 过 氧 燃烧 的 核反应 阶段 之 后 ， 如 果 质 
量 大 于 昌 俺 拉 塞 证 极限 ， 并 且 由 铁 族 核 素 构成 时 ， 它 的 
等 效 多 方 指数 ?接近 临界 值 4/3 ( 见 恒星 球 的 平衡 及 稳 
定 )。 这 时 恒星 中 心 温度 约 为 6x 10K, CH RASA 
缩 过 程 。 在 这 个 阶段 ， 恒 星 中 心 温度 很 高 ， 各 类 中 微 子 
产生 过 程 (例如 光 生 中 微 子 过 程 . 等 离子 体 激 元 表 变 中 投 
子 过 程 、 电 子 对 温 没 中 柚子 过 程 、 中 微 子 韦 致 辐射 等 ) 都 
会 引起 中 微 子 将 中 心 部 分 的 能 量 迅速 带 走 ， 使 恒星 核心 
区 很 快 冷却 ,以 致 辐射 压力 不 足以 抵御 自 引力 的 作用 ,从 
FERS | DA 

当 恒 星 中 心 密度 足够 大 时 ， 在 引力 夫 缩 中 发 生 下 列 
RM: e- 十 (Z, A)—>v, + (Z—-1, 4A)。e- 为 电子 , (Z, A) 
是 质子 数 为 2 ,核子 数 为 A4 的 原子 核 ; we 为 电子 中 微 子 。 
这 种 过 程 引 起 物质 的 中 子 化 。 在 一 定 条 件 下 (例如 ?< 
4/3), 引 力 替 缩 过 程 中 将 出 现 强 的 激 波 , 它 引起 恒星 外 层 
物质 的 抛射 。 但 在 有 些 条 件 下 (如 > 4/3), AAEH 
不 一 定 伴 有 质量 抛射 。 不 同 质量 的 恒星 ， 在 引力 夫 缩 后 


有 可 能 形成 各 种 不 同类 型 的 致密 星 。 
参考 书目 
I Robinson ed., Quasi-Stellar Sources and Gravitational 
Collapse, Univ. of Chicago Press, Chicago, 1965. 
(KR) 
yinli toujing 
引力 透镜 (gravitational lens) ”光线 在 经 过 引 


力 场 附近 时 会 发 生 偏转 ,因此 ,一 个 引力 场 源 对 它 后 面 其 
他 天 体 射 来 的 光线 ,就 可 能 产生 凸透镜 那样 的 会 聚 作用 。 
它 可 以 改变 天 体 像 的 强度 分 布 。 观 测 者 位 置 适 当时 ， 就 
有 可 能 看 到 像 的 亮度 大 大 增强 。 引 力 场 源 的 这 种 效应 称 


为 引力 透镜 。 (KE) 
yindal 
BB (zone of avoidance) 二 十 世纪 初 ， 星 云 


视 分 布 的 研究 ,特别 是 哈 物 于 1934 年 完成 的 星系 计数 清 
楚 地 表明 ， 沿 着 银河 +20 范围 内 有 一 个 轮廓 不 规则 的 
带 , 除 一 、 二 处 极 小 天 区 外 , 其 他 天 区 几乎 完全 观测 不 到 
星系 ,这 条 带 就 叫做 隐 带 。 在 隐 带 邻近 天 区 ,星系 的 密度 


(KF ARH) 


也 较 南 北 银 极为 小 。 这 一 现象 说 明 ， 银 道 面 附近 集聚 了 
星际 物质 ,它们 吸收 了 星系 的 光波 辐射 。 〈 李 È) 


yinni zhilang 
隐匿 质量 Häkit. 

yindu gudal lifa 

印度 古代 历法 (indian ancient calendar) 印 
度 古 代 历 法 是 阴阳 合 历 。 自 有 史 以 来 可 分 为 三 个 时 期 : 
@ 在 呐 陀 (Vedic) 期 前 期 , 约 从 公元 前 十 世纪 到 公元 前 六 
世纪 。 使 用 历法 的 历 日 制度 很 不 一 致 。 有 以 12 个 恒星 月 
为 一 年 , 一 恒星 月 27 日 ,一 年 324 日 ;有 以 13 个 恒星 月 
为 一 年 ， 一 年 351 H; 有 以 12 个 朔望月 为 一 年 6 个 大 
月 ,每 月 30 日 ,6 个 小 月 ,每 月 29 日 ,一 年 共 354 日 ;有 以 
360 日 为 一 年 , 称 作 一 世间 年 ,每 年 分 作 12 个 月 ,每 月 30 
日 , 称 为 世间 月 ; 有 以 “假设 "太阳 年 为 378 H, 即 以 一 世 
间 年 加 18 日 。 过 两 个 世间 年 之 后 接 一 个 “假设 "太阳 年 ， 
实际 上 是 一 年 为 366 日 .这 样 的 年 可 称 之 为 太阳 年 。@ 喘 
陀 期 后 期 ， 约 公元 前 六 世纪 到 公元 后 二 世纪 。 这 时 期 内 


有 痢 那 (Jaina) 历 。 这 个 历法 以 一 星宿 年 ~327.7 日 ， 
一 太阴 年 -35432 日 ， 一 世间 年 360 日 ， 一 太阳 年 = 
366 日 。 凡 五 个 太阳 年 (一 瑜伽 ，yuga) 有 60 个 太阳 月 


(Solar month), 61 个 世间 月 (karma month), 62 MH 
J (lunar month),67 个 星宿 月 (naksatra month), Hit 


可 以 推算 出 一 太阳 月 一 30 吉日, 一 世间 月 =30 A, 一 逆 
望月 -2982 日 一 星宿 月 一 27.67 日 这 样 , 一 个 有 间 月 
的 太阴 年 一 13X 2955 一 38452 日 。 这 些 数据 和 名 称 在 


唐 代 即 已 传 入 中 国 。 当 时 编 的 《法 苑 珠 林 》 卷 七 中 已 有 
著录 。 其 中 把 太阳 月 译 成 日 月 ， 朔 望月 译 成 月 月 。 书 中 
还 有 推 入 日 季 日 数 和 月 季 日 数 的 方法 。 所 谓 日 季 是 两 个 


KMA, W 2x307 -61 日 ,所谓 月 季 是 指 一 星宿 月 的 
21 


六 分 之 一 ， 即 一 个 月 季 = 2767 26-45 日 。@ 悉 村 多 
(Siddhanta) 时 期 , 约 自 公元 三 世纪 到 
十 二 世纪 。 悉 檀 多 指 历法 的 总 名 ,意译 
为 “历数 书 "至 于 悉 檀 多 的 注释 工作 ， 
到 公元 十 八 世纪 还 没有 停止 过 。 这 时 
期 的 历法 很 多 ,其 中 有 代表 性 的 是 《五 
大 历数 全 书 汇编 》 (Pancasiddhatika) 
中 的 各 历 (以 下 简称 k 五 )》、 传 到 中 国 
的 《 九 执 历 X( 以 下 简称 k 九 》) 和 婆罗 门 
发 多 (Brahmagupta) MAGS (音译 
为 《 乾 陀 干 迪 迎 》, 意 译 为 《历法 甘露 》， 
以 下 简称 《 甘 》)。 


RY ARAE 5 LR, 5b 为 一 逆 
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印 


BAKE 30 HAB, -yy (1-2). Rh x 为 一 
1 
常数 。 在 《五 》、《 九 》 中 x=0， 在 《 甘 》 中 则 x 一 J15735。 
又 设 m 为 其 年 历 过 月 数 , a 为 其 月 历 过 日 数 , 则 ， 
积 月 M (12Y +m) 4+—G2¥+m)u_ 


12v p 
积 日 (ahargana) 
30M+d)11(1—x 
D—(30M+d)— to) 
以 7 除 积 日 D， 得 余数 ww, 即 , D=w(mod7), Llw=0 
之 日 为 星期 五 ， w=1 之 日 为 星期 六 等 ， 便 得 星期 名 称 
(这 是 按 《 甘 ?的 算法 )。 

印度 历法 中 有 三 种 上 元 ，@ 上 元 自 天 地 开辟 算 起 。 
@@ 上 元 自 公元 前 3102 年 2 月 17 日 ,星期 五 算 起 ,这 个 历 
元 称 为 卡 利 : 尤 几 (Kali yuge), OLIM (Saka) 纪年 为 
上 元 ， 释 迦 元 年 为 公元 78 年 ( 3 月 15 日 )。 释 迎 元 年 离 
卡 利 . 尤 几 年 数 为 ，3102+ (78-1)=3179, KEXA 
jin 427 年 制 咀 逻 月 白 半 一 日 起 算 ， 故 Y 一 3179+427 一 
3606。《 甘 ? 历 从 释 迎 587 年 制 咀 逻 月 白 半 一 日 起 算 ， 故 
Y=3179+ 587 =3766, 

玄 装 《大 唐 西 域 记 》 卷 二 《印度 总 述 . 岁 时 》 条 记录 了 
当时 印度 历法 。 以 时 极 短 者 叫 刹 那 (ksana)，120 刹那 为 
— TH fi| J$ (taksana), 60 1E A) $8 —fis 9 (lava), 30 腊 缚 
HEREZ (muhurta), 5 御 呼 栗 多 为 一 时 , 6 时 合成 
HÆ. ARAWA (UHE, HHN Paksha)， 
月 亏 到 隆 叫 黑 分 (又 叫 黑 半 , 黑 博 又 )。 黑 前 白 后 , 合 为 一 
月 , 12 个 月 为 一 岁 。 各 月 的 名 称 是 ， 

制 咀 逻 月 (Caitra) 


一 月。 Ra (Vaisakeha) jee 
= WE AC dyaigtha) jaz 
四 月 HUAN (Adha) 高 
EA 室 罗 伐 拿 月 (Srivana) jaz 
六 月 "ABS A (Bhādrapada) J" 
tA SAAM H (AShvaynja) jaz 
八 月 si ean | (Kārtika) 
AA KMS H (Margasirsa) jaz 
+A 报 沙 月 (Pausa) 

十 一 月 磨 祛 月 (Magha) jez 

十 二 月 颇 勒 赛 拿 月 (Phalgnna) 

半月 叫 沙 姆 沙 尔 白 (Samsarpa), 意思 是 偷偷 进来 的 月 。 
(FRA) 


yindu gudai tianwenxue 

印度 古代 天 文学 (Indian ancient astronomy) 
印度 是 世界 文明 古国 之 一 ,印度 的 天 文学 起 源 很 早 。 

由 于 农业 生产 的 需要 ,印度 早 就 创立 了 自己 的 阴阳 历 ( 见 

印度 古代 历法 )。 在 早期 的 呐 陀 中 有 零星 的 记载 ,例如 在 

(CHAK PAS ARIZR. (ESAS —4E 5} 

为 春 , 热 , 雨 , 秋 , 寒 , 冬 六 季 * 还 有 一 种 分 法 是 将 一 年 分 为 
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冬夏 , 雨 三 季 。《 爱 达 罗氏 禁书 ?记载 , 一 年 为 360 日 ,十 
二 个 月 , 一 个 月 为 30 日 。 但 实际 上 , 月 亮 运行 一 周 不 足 
30 日 ,所 以 有 的 月 份 实 际 不 足 30 H, 印度 人 称 为 消失 一 
个 日 期 。 大 约 一 年 要 消失 五 个 日 期 ， 但 习惯 上 仍 称 一 年 
360 日 。 印 度 古 代 还 有 其 他 多 种 历 日 制度 ， 彼此 很 不 一 
致 。 在 印度 历法 中 有 望 终 月 和 朔 终 月 的 区 别 。 望 终 月 是 
从 月 圆 到 下 一 次 月 圆 为 一 个 月 ， 朔 终 月 以 日 月 合 朔 到 下 
一 个 合 朔 为 一 个 月 。 两 种 历法 并 存 ， 前 者 更 为 流行 。 印 
度 月 份 的 名 称 以 月 圆 时 所 在 的 星宿 来 命名 。 对 于 年 的 长 
度 则 用 观察 恒星 的 箔 日 出 来 决定 。《 喘 陀 支 节录 一 一 -天 
文 篇 ) 已 发 明 用 谐 调 周 期 来 调整 年 、 月 、 日 的 关系 。 一 个 
周期 为 五 年 , 1,830 日 ,62 个 朔望月 。 一 个 周期 内 置 两 个 
半月 。 一 朔望月 为 29.516 日 ,一 年 为 366 日 。 公 元 一 世 
纪 以 前 大 约 一 直 使 用 这 种 粗 疏 的 历法 。 

为 了 研究 太阳 ,月 亮 的 运动 ,印度 有 二 十 七 宿 的 划分 
方法 ( 见 三 垣 二 十 八 宿 )。 它 是 将 黄道 分 成 二 十 七 等 分 ， 
称 为 “ 纳 沙特 拉 ?”(Nakshatra), 意 为 “月 站 ”。 二 十 七 宿 的 
SARL, Oe i PY LEC AS ER EBD. 当时 以 昂 宿 为 第 一 
宿 。 在 史诗 《 摩 订 婆罗 多 》 里 则 以 牛 郎 星 为 第 一 宿 。 后 来 
又 改 以 白羊座 8 星 为 第 一 宿 。 这 个 体系 一 直 沿 用 到 晚近 。 
印度 二 十 七 宿 的 划分 方法 是 等 分 的 ， 但 各 宿 的 起 点 并 不 
正好 有 较 亮 的 星 ， 于 是 他 们 就 选择 该 宿 范 围 内 最 亮 的 一 
颗 星 作 为 联络 星 ， 每 个 宿 都 以 联络 星星 名 命名 。 印 度 也 
有 二 十 八 宿 的 划分 方法 ， 增 加 的 一 宿 位 于 人 马 座 < 和 天 
Ekai, HA “PRA” (Abhijit, HWM “Z 
粒 ”) 宿 。 


印度 上 古文 献 全 无 年 代 的 记载 ， 要 确切 地 断代 是 困 
难 的 。 因 此 人 们 往往 借助 于 天 象 资 料 研究 历史 年 代 。 有 
人 将 喘 陀 定 在 公元 前 2500 年 左右 ,将 禁书 定 在 公元 前 十 
二 世纪 ,将 《号 陀 支 节录 一 一 天 文 篇 ) 定 在 梵 书 之 后 。 但 也 
有 人 把 它们 推迟 到 公元 前 五 世纪 前 后 。 把 喘 陀 定 在 公元 
前 2500 年 的 理由 是 它 把 昂 宿 作为 第 一 宿 ,说 明 当时 的 春 
分 点 在 昂 宿 。 根 据 岁 差 原理 ,可 以 上 推 到 公元 前 2500 年 。 


由 于 《 摩 订 婆罗 多 》 里 以 牛 郎 星 为 第 一 宿 ， 牛 郎 星 应 处 于 
当时 冬至 点 的 位 置 ， 可 定 为 公元 前 450 年 。 至 于 沿用 至 
今 的 以 白羊座 8 为 第 一 宿 ， 则 白羊座 8 应 处 于 当时 春分 
点 的 位 置 ,可 定 为 起 自 公元 一 世纪 。 

在 一 个 相当 长 的 时 期 内 ,佛教 在 印度 传播 很 广 ,佛经 
中 表述 的 传统 宇宙 观念 ,与 中 国 古 代 的 盖 天 说 较为 接近 。 
须 弥山 为 天 地 的 正中 央 。 日 月 环绕 须 弥 山 运 动 而 不 入 地 
下 ,日 绕 行 一 局 为 一 昼夜 。 

在 以 后 的 一 个 相当 长 的 时 期 内 ， 印 度 天 文学 基本 上 
没有 得 到 发 展 。 在 笈多 王朝 时 期 (公元 四 ,五 世纪 )，, 佛 教 
衰落 而 印度 教 兴起 。 希 腊 天 文学 传 入 印度 ， 天 文学 开始 
鞍 勃 发 展 ， 出 现 了 印度 著名 的 天 文学 家 阿 耶 波多 (一 译 
“ 圣 使 ")。 他 的 主要 天 文 著作 是 《 阿 耶 波 提 亚 》( 或 译 《 圣 
使 历数 书 》)。 他 的 书 中 也 有 类 似 中 国 古 代 计算 上 元 积 年 
的 方法 。 他 计算 了 日 月 五 星 以 及 黄 、 白 道 的 升 交点 和 降 
交点 的 运动 ,讨论 了 日 月 五 星 的 最 迟 点 及 其 迟 速 运动 ,有 
推算 日 月 食 的 方法 。 在 阿 耶 波多 以 后 ， 出 现 了 天 文学 家 
伐 罗 启 密 希 罗 ( 或 译 能 日 ), 他 的 主要 著作 《五 大 历数 全 书 
汇编 》， 几 乎 汇集 了 当时 印度 天 文学 的 全 部 精华 ,全 面 介 
绍 了 在 他 以 前 的 各 种 历法 。 编 入 书 中 的 五 种 历法 以 《 苏 
利 亚 历数 书 》 最 为 著名 。 在 该 书 中 引进 了 一 些 新 的 概念 ， 
如 太阳 ,月 球 的 地 平视 差 , 远 日 点 的 移动 ,本 轮 等 ,并 且 介 
绍 了 太阳 、 月 球 和 地 球 的 直径 推算 方法 。 该 书 成 为 印度 
历法 的 范本 ， 一 直 沿 用 至 近代 。 不 过 伐 罗 订 密 希 罗 时 代 
的 《 苏 利 亚 历数 书 》 的 数据 尚 不 精密 ， 后 世 曾 不 断 进行 修 
改 补充 ,现存 的 《 苏 利 亚 历数 书 》 中 的 数据 ,大 约 是 公元 十 
二 世纪 修订 的 。 此 外 ,从 这 些 历数 书 中 得 知 , 当 时 的 印度 
历法 大 都 是 使 用 恒星 年 而 不 是 回归 年 ( 见 年 )， 这 个 特点 
一 直 保 持 到 近代 。 

中 国 唐 朝 的 《开元 占 经 》 中 译 载 有 天 竺 4 九 执 历 》。 它 
是 当时 (公元 七 世纪 前 后 ) 较 为 先进 的 印度 历法 。 日 月 五 
星 加 罗 具 和 计 都 , 合 称 九 曜 , 九 执 的 名 称 来 源 于 此 。 罗 了 具 
和 计 都 是 印度 天 文学 家 假想 的 两 个 看 不 见 的 天 体 ， 实 指 
黄 、 白 道 相交 的 升 交点 和 降 交 点 。《 九 执 历 》 有 推算 日 月 运 
行 和 交 食 预报 等 方法 , 历 元 起 自 春 分 朔 日 夜半 。 它 将 周 天 
分 为 360 BE, 1 度 分 为 60 分 ， 又 将 一 屋 夜 分 为 60 刻 ,每 
刻 60 分 。 它 用 十 九 年 七 闽 法 。 恒星 年 为 365.2762 日。 
朔望月 为 29.530583 日 。《 九 执 历 》 用 本 轮 均 轮 系统 推算 
日 月 的 不 均匀 运动 ， 计 算 时 使 用 三 角 函 数 的 方法 。 九 执 
历 》 的 远 日 点 定 在 夏至 点 前 10 度 。 

公元 十 二 世纪 ,印度 出 现 了 天 文学 家 帕斯卡 尔 ,他 的 
重要 天 文 著作 《历数 精粹 》 对 印度 天 文学 的 发 展 影响 很 
深 。 他 提出 了 自己 的 宇宙 理论 ,认为 地 球 居于 宇宙 之 中 ， 
靠 自力 固定 于 空中 ， 认 为 地 球 上 有 七 重 气 ， 分 别 推动 月 
球 、 太 阳 和 星体 运动 。 他 还 提出 天 体 视 直 径 的 变化 是 由 
于 它们 到 地 球 的 距离 变化 造成 的 ， 并 且 认 识 到 地 球 具有 
引力 。 

印度 天 文学 在 历法 计算 和 宇宙 理论 上 自 具 特 色 ， 但 
不 重视 对 天 体 的 实际 观测 ， 因 而 忽视 天 文 仪器 的 使 用 和 


制造 。 在 一 个 很 长 的 时 期 内 仅 有 平板 日 基 和 圭 表 等 简单 
仪器 。 直 到 十 八 世 纪 才 由 页 伊 : 辛 格 二 世 在 德里 等 地 建立 
了 天 文 台 , 置 有 十 几 件 巨型 灰 石 或 金属 结构 的 天 文 仪器 。 
(参见 彩 图 插页 第 15 页 ) 
参考 书目 
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(KASD MER AAA) 


yingxianbi 
Rie WRK, 


yingbiaochi 

RRR 中国 古代 用 来 测定 投 在 主 表 上 日 影 长 短 的 
一 种 专用 尺 , 也 称 表 尺 , 后 人 或 称 天 文 尺 , 最 近 也 称 为 量 
天 尺 。 其 前 身 则 为 6 周 礼 ? 提 及 的 土 圭 ， 即 一 种 石 或 斑 制 
短 尺 。1975 年 10 月 ,在 明 初 所 制 铜 圭 面 上 , 发 现 了 用 于 
计量 影 长 的 残存 刻度 十 余 处 。 经 过 考证 和 测量 ， 判 明明 
代 影 表 尺 尺 值 为 24.525 BK, SH BNR. 

( 伊 世 同 ) 


youka guocheng 

尤 卡 过 程 (URCA process) ”产生 中 微 子 的 一 种 
过 程 。 由 两 步 组 成 ,第 一 步 是 原子 核 的 8 衰变 (Z,A) 一 > 
(Z+1, 4)+e- 二 zi 第 二 步 是 反 AWE e +(Z+1, A) 
—(Z,A) +ze。 式 中 (Z, 4) 表 示 质 子 数 为 Z, 核子 数 为 
4 的 原子 核 ; e- 为 电子 ; v。 为 电子 中 微 子 ; 5。 为 反 电 子 
中 微 子 。 这 两 个 过 程 的 总 效果 是 ,使 体系 的 能 量 (电子 的 
动能 ) 转化 为 一 对 正 反 中 微 子 的 能 量 而 被 带 走 。 这 个 过 
程 首先 由 伽 莫 夫 - 含 恩 贝 格 研究 并 命名 。 在 星体 环境 中 ， 
这 个 过 程 在 高 温度 、 低 密度 的 区 域内 比较 重要 。 但 是 ,和 
其 他 几 种 中 微 子 损耗 ( 见 电 子 对 温 没 中 微 子 过 程 \, 光 生 中 
柚子 过 程 和 等 离子 体 激 元 衣 变 中 微 子 过 程 ) 相 比较 , 它 的 
能 量 损耗 率 低 得 多 。 这 是 因为 在 尤 卡 过 程 中 中 微 子 带 走 
的 能 量 是 来 源 于 电子 的 热 运 动 动能 。 在 几 十 亿 度 以 下 的 
星体 温度 范围 内 ,这 个 能 量 损耗 机 制 不 会 有 显著 的 作用 。 
尤 卡 过 程 也 可 以 在 原子 核 的 激发 态 间 进行 ， 这 叫 作 光 8 
过 程 。 

EP FT ZARA PORN PAT HR, nt 
n—>n+pte+d,, ec +nt+p—nt+nt+y,, Rx + 
n— >n+e"+3,, ec +n—nta ty, An AATF: 
2? 为 质子 ; x- 为 荷 电 zx 介子。 这 类 过 程 和 尤 卡 过 程 很 相 
象 ， 称 为 广义 尤 卡 过 程 。 广 义 尤 卡 过 程 对 中 子 星 的 冷却 
有 重要 作用 。 (FL) 


Youll 
RE (Harold Clayton Urey, 1893~ ) 


美国 化 学 家 和 天 体 化 学 家 。 189346 4 A 29 日 生 于 印 第 
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安 纳 州 沃克 顿 。 曾 因 发 现 重 所 ,获得 1934 年 诺 贝 尔 奖 金 。 
1952 年 , 提出 从 太阳 系 化 学 组 成 和 化 学 过 程 研究 太阳 系 
演化 的 学 说 ( 见 太阳 系 起 源 和 
太阳 系 化 学 )。 1953 年 与 克 雷 
格 一 起 提出 根据 陨石 化 学 组 成 
将 陨石 分 群 的 方法 。 这 种 方法 
至 今 仍 被 采用 。 尤 里 认为 地 球 
之 外 的 天 体 上 也 有 生物 。 他 的 
研究 生 S. L. 米 勒 ,在 这 种 思想 
影响 下 设计 了 一 套 化 学 装置 ， 
第 一 次 用 简单 分 子 (CH4、NH、 
Rs H,0, H,) 合 成 了 和 氨基酸 (一 般 
称 为 米 勒 - 尤 里 实验 )， 为 生命 起 源 的 研究 开拓 了 新 的 道 
路 。 (AAS MER) 


youxiao wendu 

有 效 温度 (effective temperature) 发 射出 与 
某 恒星 数量 相同 的 总 辐射 流 ， 而 又 具有 与 该 恒星 半径 相 
同 的 绝对 黑体 所 具有 的 温度 也 就 是 把 恒星 当 作 一 个 球 
形 的 绝对 黑体 ， 按 照 绝 对 黑体 总 辐射 流 和 温度 的 关系 ， 


L , L y 
Ger ”74， 由 恒星 总 辐射 流 anr 所 确定 的 温度 Te 就 


称 为 该 恒星 的 有 效 温度 。 工 为 恒星 总 光度 ，R 为 恒星 半 
径 ,o 为 斯 忒 藩 - 玻 耳 兹 曼 常 数 。 太 阳 的 有 效 温度 测定 得 
最 精确 。 实 测 得 到 的 太阳 有 效 温 度 T。=5,770 土 10K。 绝 
大 多 数 便 星 的 有 效 温度 不 能 直接 测定 。 其 原因 是 ，Q@ 敲 
我 们 太 远 ， 它 们 的 半径 难以 精确 测定 ，@ 对 于 角 直径 已 
经 测定 的 恒星 ,由 于 地 球 大 气 对 紫外 辐射 的 强烈 吸收 ,不 
能 准确 地 测定 它们 (特别 是 紫外 辐射 较 强 的 早 型 星 ) 在 整 
个 波长 区 域 的 总 辐射 流 。 因 而 只 能 用 间接 的 方法 ， 如 恒 
星 连 续 光谱 的 能 量 分 布 , 热 改正 等 方法 ,来 确定 恒星 的 有 
效 温度 。 

知道 一 颗 恒 星 的 有 效 温度 ， 就 可 以 估算 它 的 总 辐射 
流 ， 推 断 它 的 光谱 特征 。 恒 星 的 光谱 型 与 有 效 温度 有 密 
WRR AN: OF 型 恒星 的 有 效 温度 Te 40,000 K, G5 型 
人 恒星 的 7T。 坟 5,520 K， 而 M8 型 恒星 的 T。 守 2,400K。 由 
太阳 的 有 效 温度 为 5,770K, 可 知 它 是 一 颗 G2V 型 恒星 ， 
而 太阳 的 光谱 特征 也 证 明 它 是 一 颗 G2V 型 恒星 ( 见 恒星 
光谱 分 类 )。 ( 王 振 一 ) 


Yu Qingsong 

余 青松 〈1897 一 1978) ”中 国 现代 天 文学 家 。 福 建 
厦门 人 , 1897 年 9 月 4 日 生 , 1978 年 10 月 30 日 卒 于 美 
国 。 青 年 时 期 在 清华 学 堂 (留美 预备 班 ) 求 学 。1918 年 赴 
美国 留学 , 先 学 土木 建筑 , 后 攻 天 文学 , 获 加 利 福 尼 亚 大 
学 哲学 博士 学 位 。 曾 在 美国 利克 天 文 台 工作 。 研 究 恒星 
光谱 ,在 巴 耳 末 跳 变 和 光谱 二 维 分 类 法 方面 有 研究 成 果 。 
在 美国 《天 体 物理 学 杂志 》 等 刊物 上 发 表 过 《天 热 座 CG 
星 的 光 变 曲线 和 轨道 》 等 论文 。 1927 年 回国 ,任教 于 厦门 
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大 学 。1929 年 任 中 央 研 究 院 天 
文 研究 所 第 二 任 所 长 ， 主 持 并 
亲自 勘测 设计 ， 创 建 紫金 山 天 
文 台 , 昆 明 凤 凰 山 天 文 台 。 曾 任 
中 国 天 文学 会 会 长 。1941 年 离 
开 天 文 研究 所 ,在 桂林 ,重庆 负 
责 光 学 仪器 和 教学 仪器 的 研制 
工作 。1947 年 再 度 出 国 , 先后 
在 加 拿 大 多 伦 多 大 学 、 美 国 哈 
佛 大 学 天 文 台 等 处 工作 。1955 
年 任 美 国 胡 德 学 院 教授 兼 该 院 威廉 斯 天 文 台 台 长 。1967 
年 退休 为 名 誉 教授 。 他 是 英国 皇家 天 文学 会 会 员 。 
(Mie hé) 


yuzhou 

FH (universe) ”广汉 空间 和 其 中 存在 的 各 种 天 
体 以 及 弥漫 物质 的 总 称 。 宇 宙 是 物质 世界 。 它 处 于 不 断 
的 运动 和 发 展 中 ， 在 空间 上 无 边 无 界 ， 在 时 间 上 无 始 无 
终 。 字 宙 是 多 样 而 又 统一 的 。 它 的 多 样 性 在 于 物质 的 表 
现形 态 ， 它 的 统一 性 在 于 其 物质 性 。《 淮 南 子 ' 原 道 训 》 
注 :“ 四 方 上 下 日 字 , 古 往 今 来 日 宙 , 以 喻 天 地 。” 宇 宙 ， 一 
般 当 作 天 地 万 物 的 总 称 。 人 类 对 宇宙 的 认识 ， 从 太阳 系 
到 银河 系 , 再 扩展 到 河 外 星系 、 星 系 团 乃 至 总 星系 。 人 们 
的 视野 已 达到 一 百 多 亿 光 年 的 宇宙 深 处 。 有 人 把 总 星系 
称 为 “观测 到 的 宇宙 ”、“ 我 们 的 宇宙 ”也 有 人 把 总 星系 称 
为 宇宙 。 字 宙 天 体 呈 现 出 多 种 多 样 的 形态 ， 有 密集 的 星 
体 状态 ,有 松散 的 星云 状态 ,还 有 辐射 场 的 连续 状态 。 各 
种 星体 干 差 万 别 ， 它 们 的 大 小 、 质 量 、 密度 、 光度 ,温度 、 
颜色 ,年 龄 ,寿命 也 不 相同 ,天 体 不 是 同时 形成 的 。 球 状 体 
是 在 形成 中 的 星体 ，O 型 星 、B 型 星 是 年 轻 恒星 , AF 
(包括 太阳 ) 是 中 年 恒星 , 白 颖 星 和 中 子 星 是 老年 恒星 ,每 
个 天 体 都 有 它 的 发 生 、 RE. 衰亡 的 历史 , 但 作为 总 体 的 
宇宙 则 不 生 不 死 ,无 始 无 终 。 (ERE) 


yuzhou X shexian baofa 

宇宙 X 射线 爆发 (cosmic X-ray burst) 宇宙 
中 射线 源 辐射 的 突然 显著 增强 ， 是 巴 布 什 金 娜 等 人 于 
1975 年 首先 发 现 的 。 与 字 宙 y 射线 爆发 相似 , FX 
线 爆发 (简称 X 爆 发 ) 也 是 二 十 世纪 七 十 年 代 天 体 物 理学 
的 重大 发 现 之 一 。X 爆 发 的 主要 特征 是 ， 爆 发 的 上 升 时 
间 <1 秒 ， 爆 发 的 持续 时 间 由 几 秒 到 几 十 秒 ， 大 部 分 的 
能 量 在 低 于 50 千 电 子 伏 的 范围 内 的 辐射 ， 爆 发 重复 出 
现 ， 但 没有 准确 的 周期 。 大 多 数 爆 发 源 的 爆发 间隔 由 几 
小 时 到 几 十 小 时 ， 也 有 一 些 久 爆发 源 的 爆发 间隔 时 间 较 
短 ,由 几 秒 钟 到 几 分 钟 。 有 人 把 前 者 称 为 工 型 X 爆 发 ,把 
后 者 称 为 工 型 X 爆 发 。MXB 1730 一 335 是 非常 奇特 的 X 
爆发 源 ,在 它 上 面 可 以 同时 观测 到 工 型 和 工 型 X 爆 发 ,对 
于 多 数 爆 发 源 ， 在 两 次 爆发 之 间 还 观测 到 有 一 种 比较 稳 
定 的 义 射 线 辐射 。 而 且 发 现 ， 这 种 稳定 辐射 处 于 高 强度 


状态 时 ,不 出 现 X 爆 发 ;处 于 低 强度 状态 时 , 才 出 现 爆 发 。 
还 发 现 ， 大 多 数 爆发 源 ,或 许 是 全 部 爆发 源 ,都 有 一 个 爆 
发 活动 时 期 和 一 个 爆发 宁静 时 期 ，X 爆 发 只 出 现 于 爆发 
活动 时 期 。 这 种 时 期 长 约 几 星 期 、 几 个 月 或 几 年 。 在 地 
面 上 测 得 的 X 爆 发 的 极 大 流量 的 典型 数值 为 10-*~10™? 
尔格 /( 厘 米 *… 秒 )。 如 果 取 爆发 源 的 距离 为 三 万 光 年 , 则 
得 X 爆 发 的 极 大 功率 为 10”*~10” 尔 格 / 秒 。 观 测 表明 ， 
在 X 爆 发 的 亮度 下 降 阶 段 ，I 型 和 爆发 的 能 谱 有 变 软 的 
倾向 ， 工 型 X 爆 发 无 此 倾向 。X 爆 发 源 分 布 在 银 道 面 附 
近 。 已 经 发 现 有 一 个 X 爆 发 源 位 于 球状 星团 NGC 6624 
内 。 关 于 X 爆 发 的 本 质 ,爆发 机 制 和 辐射 过 程 等 问题 , 目 
前 都 研究 得 很 不 够 。 有 人 认为 X 爆 发 起 源 于 中 子 星 表面 
的 核 友 应， 也 有 人 认为 X 爆 发 是 由 双星 里 中 子 星 的 吸 积 
过 程 中 的 不 稳定 性 造成 的 。 (ks) 


yuzhou X shexian beijing 
宇宙 X 射线 背景 (cosmic X-ray background) 

在 宇宙 空间 各 个 方向 几乎 都 存在 近似 各 向 同性 的 有 
一 定 流量 的 又 辐射 。 这 一 发 现 是 二 十 世纪 六 十 年 代 买 射 
线 天 文学 重大 成 就 之 一 。 观 测 结果 大 致 可 归结 如 下 ， 在 
光子 能 量 100 千 电子 伏 以 下 区 域 ， 背 景 辐射 可 近似 地 用 
RBA 一 1.7 士 0.2 的 寡 律 谱 来 表示 。 在 0.25 FPEF 
伏 附 近 的 和 射线 流量 明显 地 高 于 1 一 100 千 电 子 伏 能 谱 
曲线 的 外 插值 。 在 100 一 1,000 和 于 电子 伏 能 区 , WERK 
约 为 一 2.2 。 随 着 探测 技术 的 改进 ， 近 年 来 大 量 观测 结 
果 表 明 , 在 1 一 100 于 电子 伏 范 围 内 , 背景 辐射 能 谱 明显 
地 存在 着 “ 弯 折 "现象 ,需要 用 两 个 等 指数 来 表示 。 

背景 辐射 的 起 源 是 一 个 比较 复杂 的 问题 。 如 不 考虑 
字 宣 学 的 演化 效应 ,背景 的 起 源 模型 主要 有 两 类 。 一 类 是 
从 已 知 类 型 的 分 立 源 出 发 ， 将 和 射线 背景 作为 分 立 源 的 
累积 效应 来 考虑 。 另 一 类 是 估计 背景 辐射 的 辐射 机 制 会 
在 整个 星系 际 空间 起 作用 。 在 这 方面 可 能 存在 很 多 辐射 
过 程 ,其 中 康 普 顿 散射 ( 见 北 康 普 顿 散 射 ) 最 为 重要 。 星 际 
空间 的 大 部 分 辐射 分 布 在 2.7K 的 微波 区 域 。 当 这 种 各 
向 同性 的 微波 光子 被 快速 电子 散射 时 ， 微 波光 子 的 能 量 
通过 逆 康 普 顿 散射 效应 而 过 湾 到 艾 射线 区 域 。 背 景 辐射 
的 能 谱 *“ 弯 折 " 现 象 可 能 与 银河 中 的 电子 谱 斜 率 在 3X10? 
电子 伏 处 的 弯 折 有 关 。 后 者 与 几 百 兆赫 处 的 同步 加 速 辐 
射 背景 谱 的 变 折 有 联系 。 在 其 他 正常 星系 的 射电 谱 中 也 
观测 到 这 种 现象 。 因 此 ,如 果 所 有 星系 的 电子 谱 在 3x10 
电子 伏 处 都 有 弯 折 存在 ，X 射 线 背 景 中 的 类 似 现象 就 可 
以 得 到 合理 的 解释 。 上 述 模 型 在 能 量 问 题 上 都 存在 着 困 
难 。 不 对 能 源 作出 某 种 假设 ， 单 纯 借助 于 现时 代 的 天 体 
过 程 ， 不 易 说 明 观测 到 的 背景 辐射 强度 。 这 促使 人 们 去 
考虑 宇宙 学 的 演化 效应 ， 把 和 射线 的 产生 归 之 于 过 去 垢 
远 时 代 。 从 宇宙 学 的 演化 角度 看 ， 星 系 际 气体 在 过 去 更 
ARS, 辐射 场 更 为 强烈 , 各 种 类 型 的 爆发 也 更 加 频繁 。 
考虑 到 这 种 宇宙 学 的 演化 效应 ， 人 们 通过 宇宙 黑体 光子 
对 红 移 很 大 的 射电 源 的 相对 论 性 电子 康 普 顿 散射 的 物理 


现象 ,似乎 能 较 合 理 地 解释 宇宙 射线 背景 辐射 。 
(K foak) 


yuzhou banjing 
宇宙 半径 (radius of the universe) 
AREF FRH, A yF -kR RRM, 
d= R(t) ir 
AER k 为 空间 曲率 署 符 ,对 于 椭圆 空间 、 欧 氏 空间 和 双 曲 
空间 ， 分 别 为 +1、0 和 一 1。R(t) 称 为 宇宙 距离 标 度 因 
子 。 当 k= +1 时 ,R(t 称 为 宇宙 半径 ;因为 这 时 我 们 可 以 
把 罗 伯 逊 - 沃 尔 克 度 规 的 空间 部 分 当 作 四 维 欧 氏 空间 中 
半径 为 R(t) 的 超 球面 。 而 当 k=0 和 k= 一 1 时 , 空间 是 
无 限 的 或 开放 的 ， 就 更 谈 不 上 什么 半径 。 然 而 我 们 生活 
在 其 中 的 是 三 维 空间 或 四 维 空 时 ， 四 维 欧 氏 空间 实际 上 
是 不 存在 的 。 因 此 , 字 宙 半径 一 词 只 是 对 R(t) 的 几何 意 
义 的 一 种 象征 性 解释 。 在 绝 大 部 分 书刊 中 当 提 到 这 一 词 


在 均匀 各 


十 rdb: 十 rsinzgdg )- cadtz， 


时 ,都 冠 以 引号 , 称 作 “ 字 宙 半 径 ”。 GATE) 
yuzhou beijing fushe 

宇宙 背景 辐射 Lent esd. 

yuzhou chongshu 

宇宙 常数 (cosmological constant) 1917 Æ, 


爱国 斯 坦 利用 他 的 引力 场 方程 ,对 宇宙 整体 进行 了 考察 。 
为 了 解释 物质 密度 不 为 零 的 静态 宇宙 的 存在 ， 他 在 场 方 
程 中 引进 一 个 与 度 规 张 量 成 比例 的 项 ,用 符号 4 表示 。 该 
比例 常数 很 小 ， 在 银河 系 尺度 范围 可 忽略 不 计 。 只 在 宇 
宙 尺 度 下 ，4 才 可 能 有 意义 ， 所 以 叫 作 字 宙 常数 。1929 
年 , 哈 勃 发 现 星系 红 移 的 哈 勃 定律 ,确定 静态 宇宙 模型 与 
实际 不 符 。 因 此 爱 因 斯 坦 多 次 提出 应 该 取消 宇宙 常数 
但 有 些 学 者 , 如 受 丁 顿 、 德 西 特 、 泽 尔 多 维 奇 则 认为 宇宙 
常数 可 能 有 新 的 物理 意义 ,不 宜 轻易 抛弃 。 目 前 ,学 者 们 
对 宇宙 常数 的 看 法 并 不 一 致 ,有 的 认为 是 正 值 ; 有 的 认为 
是 负 值 有 的 认为 是 常数 ; 有 的 则 认为 它 随 时 间 而 变化 。 
但 多 数 倾向 于 取 正 值 ， 其 物理 意义 可 能 代表 宇宙 真空 场 
的 能 量 -动量 张 量 与 可 能 存在 于 物质 之 间 的 斥 力 。 估 计 宇 
宙 常 数 的 上 限 为 10- ERK (ARE 刘 辽 ) 
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宇宙 磁 流 体力 学 (cosmic magnetohydrodyna- 
mics) 磁 流 体力 学 是 研究 导电 流体 与 电磁 场 相互 作 
用 的 学 科 , 它 在 天 体 物理 学 中 的 应 用 , 便 形成 了 字 宙 磁 流 
体力 学 ,是 理论 天 体 物 理学 的 一 个 分 支 。 

在 电磁 场 中 运动 的 导电 流体 ， 一 方面 受到 洛 伦 兹 力 


的 作用 ， 同 时 还 产生 感应 电动 势 。 前 者 使 流体 运动 受到 


电磁 场 的 影响 ,后 者 则 使 电磁 场 又 受到 流体 运动 的 影响 ， 
因此 形成 流 场 与 电磁 场 之 间 的 耦合 。 等 离子 体 在 一 定 条 
件 下 可 以 看 作 连 续 介质 ， 磁 流体 力学 则 是 研究 等 离子 体 
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理论 的 宏观 方法 。 实 际 上 ， 磁 流体 力学 的 发 展 一 直 是 与 
等 离子 体 动力 学 的 发 展 互相 促进 的 。 

宇宙 中 绝 大 部 分 物质 都 处 于 气体 和 等 离子 体 状 态 。 
在 恒星 内 部 ,气体 几乎 是 完全 电离 的 。 太 阳光 球 的 电离 度 
虽 不 太 高 ,但 色 球 和 日 园 的 电离 度 几乎 达到 百分之百 。 高 
温 恒星 周围 的 星际 空间 的 气体 ,一 般 也 是 高 度 电 离 的 , 宇 
宙 中 磁场 是 普遍 存在 的 。 太 阳 上 不 仅 普 遍 有 磁场 ， 而 且 
在 局 部 区 域 和 一 定时 间 内 ,磁场 可 以 很 强 , 如 太阳 黑子 的 
磁场 强度 可 达 数 千 高 斯 。 恒 星 上 也 存在 磁场 ， 已 观测 到 
的 磁 变 星 的 磁场 强度 可 达 几 万 高 斯 ,中子星 的 场 强 更 大 ， 
可 达 10”*~10* 高 斯 。 在 恒星 际 空 间 和 星系 际 空间 也 存 
在 磁场 。 因 此 ， 磁 场 中 等 离子 体 的 运动 就 成 为 天 体 物理 
研究 的 重要 对 象 ， 而 磁 流体 力学 则 是 一 个 重要 的 研究 
工具 。 

磁 流体 力学 以 流体 力学 和 电动 力学 为 基础 ， 把 流 场 
方程 和 电磁 场 方程 联 立 起 来 ,引进 了 许多 新 的 特征 过 程 ， 
因而 内 容 十 分 丰富 。 字 宙 磁 流体 力学 更 有 其 特色 。 首 先 ， 
它 所 研究 的 对 象 的 特征 长 度 一 般 来 说 是 非常 大 的 ， 因 而 
电感 的 作用 远 远 大 于 电阻 的 作用 。 其 次 ， 其 有 效 时 间 非 
常 久 ,所 以 由 电磁 原因 引起 的 某 些 作用 力 纵然 不 大 , 却 能 
产生 重大 效应 。 磁 流体 力学 大 体 上 可 以 和 流体 力学 平行 
地 进行 研究 ,但 因 磁场 的 存在 也 具有 自己 的 特点 :在 磁 流 
体 静 力学 中 的 平衡 方程 ,和 流体 静 力学 相 比 , 增 加 了 磁 应 
力 部 分 ， 这 就 是 产生 磁 约 束 的 根据 。 运 动 学 在 磁 流 体力 
学 中 有 着 不 同 的 涵义 , 它 研究 磁场 的 “运动 ", 即 在 介质 流 
动 下 磁场 的 演变 。 与 正 压 流体 中 的 涡 旋 相似 ， 磁 场 的 变 
化 也 是 由 对 流 和 扩散 两 种 作用 引起 的 。 如 果 流 体 是 理想 
导体 ,磁力 线 则 冻结 在 流体 上 , 即 在 同一 磁力 线 上 的 质点 
恒 在 同一 磁力 线 上 。 如 果 电 导 率 是 有 限 的 ， 则 磁场 还 要 
扩散 。 两 种 作用 的 强 弱 取决 于 磁 雷 诺 数 4toUL/c? (c 为 光 
E, o 为 电导 率 ,U 和 工分 别 为 问题 的 特征 速度 和 特征 长 
度 ) 的 大 小 。 研 究 流动 如 何 产生 和 维持 天 体 中 磁 流 发 电 
机 制 ( 见 太阳 平均 磁 流 发 电机 机 制 )， 目 前 大 多 是 以 运动 
学 为 基础 的 。 

扰动 的 传播 与 一 般 流体 力学 有 很 大 不 同 。 首 先 ， 由 
于 磁 张 力 ,冻结 在 流体 中 的 磁力 线 象 崩 紧 的 弦 一 样 , 垂直 
磁力 线 的 扰动 可 以 沿 着 这 种 磁力 线 传播 ,形成 阿尔 文 波 ， 


ABO ay P 为 基态 磁感应 强度 ,为 流体 的 磁 导 


率 ; P 是 流体 密度 ), 叫 作 阿尔 文 速度 。 其 次 , 磁 流 体力 
学 中 声波 受 磁场 影响 将 分 解 为 快 磁 声 波 和 慢 磁 声 波 两 
种 ,它们 的 相 速度 分 别 大 于 和 小 于 阿尔 文 波 的 相 速度 。 这 
三 种 波 的 传播 一 般 是 各 向 异性 的 ， 它 们 统称 为 磁 流 体力 
FR. 

无 论 对 于 平衡 的 不 稳定 性 ， 层 流转 换 为 满 流 的 不 稳 
定性 或 热力 不 稳定 性 ,磁场 的 影响 都 会 起 很 重要 的 作用 。 
一 般 来 说 ， 磁 场 对 导电 流体 的 运动 起 着 象 粘 灌 阻力 一 样 
的 作用 ， 并 且 使 导电 流体 具有 一 定 程度 的 刚性 。 这 样 就 
会 减弱 任何 导致 不 稳定 的 趋向 。 同 时 ， 磁 场 的 存在 也 将 
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传播 一 些 新 的 扰动 模式 。 

磁 流 体力 学 演 流 往往 是 与 宇宙 中 磁场 的 产生 和 维持 
相 联系 的 。 涡 流 的 无 规则 运动 一 般 会 使 磁力 线 伸 长 ， 而 
使 磁场 增强 。 另 一 方面 , 淇 流 也 会 增加 磁场 的 耗 散 率 。 当 
然 ,磁场 也 将 对 汕 流 运动 起 反作用 。 

参考 书目 


SHE MRI: CORRS, 科学 出 版 社 , 北京 ， 
1960, (T. G. Cowling, Magnetohydrodynamics, Hilger 
Bristol.) 

阿尔 芬 等 著 ， 戴 世 强 译 : 《宇宙 电动 力学 ?， 科 学 出 版 社 ， 北 
京 ，1974。(H. Alfven and C. G. Falthemmer, Cosmical 
Electrodynamics, Oxford Univ. Press, London, 1963.) 

(KMR) 

yuzhoudao 
宇宙 岛 (worldisland) 。 历史 上 对 星系 的 一 种 称 
呼 。 在 这 里 ,把 宇宙 比 做 海洋 ,星系 比 做 岛屿 。 古 代 人 对 
宇宙 的 结构 只 有 笼统 的 观念 。 十 六 世纪 末 ， 意 大 利 思 想 
家 布 音 诺 推测 恒星 都 是 鹏 远 的 太阳 ， 并 提出 了 关于 恒星 
世界 结构 的 猜想 。 到 了 十 八 世 纪 中 叶 ， 测 定 恒星 视差 的 
初步 尝试 表明 ,恒星 确实 是 远方 的 太阳 。 这 时 ,就 有 人 开 
始 研究 恒星 的 空间 分 布 和 恒星 系统 的 性 质 。1750 年 英国 
人 赖 特 为 了 解释 银河 的 形态 ，、 即 恒星 在 银河 方向 的 密集 
现象 ,就 假设 天 上 所 有 的 天 体 共同 组 成 一 个 扁平 的 系统 ， 
形状 如 磨盘 ， 太 阳 是 其 中 的 一 员 。 这 就 是 最 早 提 出 的 银 
河 系 概 念 。1755 年 德国 哲学 家 康健 在 《自然 通史 和 天 体 
论 》 一 书 中 ,发 展 了 赖 特 的 思想 ,明确 提出 “广大 无 边 的 宇 
宙 " 之 中 有 “数量 无 限 的 世界 和 星系 ”", 这 就 是 宇宙 岛 假说 
的 渊源 。 在 赖 特 和 康德 前 后 ， 还 有 斯 维 登 堡 和 朗 伯 特等 
人 ， 都 发 表 了 同样 的 见解 。 可 是 ， 当 时 人 们 把 河内 星云 
( 即 银河 星云 ) 和 河 外 星云 ( 即 星 系 ) 都 当 作 星 系 ， 而 且 对 
银河 系 本 身 的 大 小 和 形状 也 没有 正确 的 认识 。 因 此 ， 字 
军 岛 这 个 假说 在 一 百 七 十 年 间 有 时 被 承认 ,有 时 被 否定 ， 
直到 1924 年 前 后 , 测定 了 仙女 星系 等 的 距离 ,确凿 无 疑 
地 证 明 在 银河 系 之 外 还 有 其 他 的 与 银河 系 相当 的 恒星 系 
统 , 宇 宙 岛 假说 才 得 到 证 实 。 

宇宙 岛 这 一 名 称 , 据 哈 勃 考证 ,最 初出 现在 德国 博物 
学 家 洪 保 德 的 著作 (《 宇 宙 》 第 三 卷 , 1850 年 ) 中 ， 因 为 它 
形象 地 表达 了 星系 在 宇宙 中 的 分 布 ,后 来 就 被 广泛 采用 。 
另外 还 有 “恒星 宇宙 "和 “恒星 岛 "等 名 称 ， 都 是 “宇宙 岛 ” 


的 同 义 语 。 (HK) 
yuzhou y shexian baofa 
宇宙 y 射线 爆发 (cosmic y-ray burst) ”宇宙 


中 ?射线 源 的 一 种 短暂 的 猛烈 的 爆发 。 这 种 爆发 是 克 莱 
比 塞 得 和 斯 特 朗 等 于 1973 年 根据 “ 维 拉 ” 卫星 上 ? 射线 
探测 器 的 观测 资料 发 现 的 。 分 析 表 明 ,这 种 爆发 同 地 球 、 
AR, 太阳 和 行星 都 没有 关系 , 肯定 发 生 在 太阳 系 以 外 ， 
因此 ， 被 称 为 宇宙 ? 射线 爆发 (简称 ? 爆发)。 它 是 二 十 
世纪 七 十 年 代 天 体 物 理学 的 重大 发 现 之 一 。 

7 爆发 的 重要 特征 之 一 是 辐射 变化 剧烈 而 迅速 。 辐 


射 能 随时 间 变 化 的 曲线 ( 称 为 时 间 轮 廊 ) 通 常 是 由 若干 个 
分 立 的 脉冲 组 成 ,其 主要 参数 如 下 表 。 


7 射线 爆发 时 间 轮 廓 的 主要 参数 
单 位 范 E 典型 值 
分 立 脉 冲 个 数 + 1~5 以 上 2 
第 一 脉冲 的 上 升 时 间 B 0.001~3 0.2 
第 一 脉冲 的 持续 时 间 秒 <0.1~10 3~5 


Y 爆发 的 总 持续 时 间 秒 <0.1~100 10 


由 辐射 发 生 显著 变化 的 时 间 * 可 以 推测 爆发 产 的 近 
UAB d, 因为 * 不 应 小 于 信息 通过 源 体 所 需 的 传播 时 
间 , 即 cr>d, 式 中 为 光速 。 根 据 此 式 , 由 “阿波 罗 ”16 
号 测 得 的 爆发 源 直径 不 超过 1,500 公里 。1976 年 测 得 一 
个 上 升 时 间 只 有 一 毫秒 的 ?爆发 ,其 源 体 直径 不 超过 300 
公里 ， 是 迄今 测 得 的 最 小 爆发 源 。7 爆发 的 辐射 能 量 范 
围 从 几 千 电 子 伏 到 几 兆 电子 伏 ， 它 在 地 球 处 的 总 能 流 在 
3X10 一 1.5X10 尔格 /( 厘 米 *' 秒 ) 之 间 ， 典型 值 则 为 
10 尔格 /( 厘 米 ** 秒 )。 设 7 爆发 的 辐射 是 各 向 同性 的 ， 


车? 爆发 发 生 在 离 我 们 最 近 的 恒星 处 (近似 地 取 为 3 光 . 


年 ), 其 辐射 功率 将 为 10 尔格 / 秒 。 即 使 把 爆发 源 的 直 
径 估计 得 大 些 , 假 定 为 2,000 公里 , 从 它 的 每 单位 表面 辐 
射 的 ? 射线 能 量 也 比 太 阳 上 每 单位 表面 辐射 的 总 能 量 大 
几 百 万 倍 。 而 事实 上 ， 爆 发 源 的 距离 很 可 能 比 3 光 年 远 
得 多 ,因此 , ?爆发 是 一 种 十 分 猛烈 的 爆发 现象 。 在 ? 爆 
发 的 观测 中 ， 确 定 爆发 源 的 方位 和 距离 是 一 件 很 困难 的 
事 。 到 1976 年 ,已 有 记录 的 50 多 个 事例 中 , 仅 有 7 个 事 
例 得 到 确定 的 方位 ,有 9 个 事例 各 得 到 两 个 可 能 的 方位 。 
在 这 些 方位 上 未 找到 任何 已 知 的 天 体 与 之 对 应 。 只 有 一 
两 个 可 能 的 方位 与 X 射 线 源 天 执 座 X-1 有 关 。 爆发 源 的 
方向 视 分 布 呈 各 向 同性 ， 统 计 方法 处 理 后 略 呈 向 银 道 面 
聚集 的 趋势 。 爆 发 源 的 距离 至 今 无 法 确定 。 某 些 观测 资 
料 有 利于 爆发 源 位 于 银河 系 内 的 看 法 。 

理论 天 体 物 理学 家 们 对 爆发 源 的 本 质 、 爆 发 机 制 和 
辐射 过 程 等 课题 进行 了 初步 的 探讨 ,提出 几 十 种 模型 。 其 
中 比较 受 重视 的 有 两 类 :，@D 等 离子 体 相互 作用 模型 ， 认 
为 ?爆发 发 生 于 双星 体系 ， 其 伴星 为 致密 星 或 为 中 子 星 
或 为 黑洞 ,由 主星 落 向 伴星 的 两 股 等 离子 流 相遇 时 ,相互 
碰撞 可 能 产生 Y 爆 发 。@ 恒 星 廊 斑 模 型 ， 是 根据 7 爆发 
的 时 间 轮 廓 同 太 阳 硬 XX 射线 爆发 的 时 间 轮 廓 颇 为 相似 而 
提出 来 的 。 后 来 的 研究 表明 ， 7 爆发 的 源 可 能 是 强 磁场 
的 白 姓 星 上 的 粮 士 。 中 国 的 一 些 天 体 物理 学 家 也 对 7 爆 
发 进行 了 探索 性 的 研究 。 (KE) 


yuzhou y shexianyuan 

宇宙 y HAIR (cosmic y-ray source) 字 宙 中 
发 射 ? 射线 的 天 体 。 从 1960 年 发 现 宇宙 Y 射线 源 以 来 ， 
到 1978 年 已 发 现 20 多 个 。 主 要 是 宇宙 线 观 测 卫 星 -B 
(COS-B) 和 小 型 天 文 卫 星 B (SAS-B) 发 现 的 。 宇 宙 7 射 
线 源 通常 用 CG 表示 ， 并 附 以 银 经 和 银 纬 的 标记 。 例 如 


a 


> 


CG 185-5 就 表示 银 经 为 185" , 银 纬 为 一 5° 的 宇宙 7 射线 
源 。 下 表 列 出 的 是 已 发 现 的 宇宙 Y 射线 源 及 其 坐标 、 谱 
型 、 相 对 强度 和 所 证 认 的 天 体 。 表 中 的 相对 强度 是 取 脉 
冲 星 PSR 0531+21 的 强度 为 1 作 标准 的 , 谱 型 则 由 50 一 
150 兆 电子 伏 和 大 于 150 兆 电子 伏 范围 内 的 7 光子 相对 
数 确 定 。 


宇宙 7 射线 源 

银 道 坐标 

i P 谱 型 相对 强度 证 认 的 天 体 
21.0 + 1.0 软 ~0.8 PSR 1822—09 
65.5 — 0.0 硬 0.3048+38 

75.0 + 0.0 0.45+8:15 

78.5 + 1.5 1.003+38 

95.5 + 4.5 硬 
106.0 十 1.5 
121.0 + 3.5 0.2048-38 
135.5 + 1.5 中 间 0.30%9:35 
176.0 — 7.0 软 0.50 士 0.10 
184.5 一 5.5 中 ffl 1.00 PSR 0531 十 21 
189.0 + 1.0 0.40+0.10 
195.5 + 4.5 硬 0.90 士 0.20 
219.0 一 0.5 中 A 
243.0 — 2.5 硬 ~0.4 PSR 0740+ 28 
263.5 一 2.5 硬 3.30 士 0.50 PSR0833—45 
270.0 — 1.0 软 
284.0 一 1.0 硬 
288.5 一 0.5 中 间 
291.0 +65.0 中 fa ~0.25 3C 273 
295.5 十 0.5 中 间 
312.0 一 1.5 0.45+0.15 
327.5 — 0.5 0.35+0.15 
333.5 + 0.0 0.70+0.20 
353.0 +16.0 硬 蛇 夫 座 暗 星云 


7 射线 望远镜 分 辩 本 领 很 低 ,一 般 为 几 度 , 所 以 点 源 
的 证 认 是 很 困难 的 。 在 银河 系 内 只 对 几 个 脉冲 星 作 了 证 
认 。 如 表 中 列 出 的 脉冲 星 PSR 0833 一 45 .PSR 0531 十 21、 
PSR 1822 一 09、PSR 0740 十 28 等 。 这 是 根据 这 些 脉冲 星 
的 时 间 变化 特征 进行 证 认 的 。 在 银河 系 以 外 ， 迄 今 已 证 
认 的 Y 射线 源 有 类 星体 3C 273 AE HH A NGC 4151。 
在 ? 射线 源 的 证 认 方 面 , 还 作 了 大 量 的 尝试 ,寻找 和 它们 
对 应 的 X 射 线 源 、 身 电源 ,光学 源 , 起 新 星 送 迹 ,电离 所 区 
和 暗 星云 等 ， 但 大 多 由 于 7 射线 观测 有 大 的 位 置 误差 而 
未 能 确定 。 除 上 述 分 立 源 外 ， 还 观测 到 宇宙 y 射线 背景 
辐射 。 关 于 这 个 背景 辐射 的 起 源 问 题 ,目前 还 在 争论 。 
(it 40) 


yuzhou huaxue 

宇宙 化 学 (cosmochemistry) 研究 宇宙 物质 的 
化 学 组 成 及 其 演化 规律 的 学 科 , 是 天 文学 的 一 个 分 支 ,也 
是 天 文学 与 化 学 之 间 的 边缘 学 科 。 字 宙 化 学 研究 的 对 象 
包括 据 石 ,月 球 , 行 星系 天 体 、 行 星际 物质 太阳、 恒星 、 星 
际 物质 .宇宙 线 .星系 和 星系 际 物质 等 。 
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宇宙 物质 的 化 学 组 成 和 测定 方法 “宇宙 物质 的 化 学 
组 成 是 指 构成 宇宙 物质 的 元 素 ,同位 素 , 分 子 和 矿物 。 字 
宙 化 学 的 研究 任务 之 一 就 是 确定 这 些 组 成 ， 并 测定 它们 
的 相对 含量 和 绝对 含量 。 测 定 方法 有 两 种 ， 一 种 是 直接 
取样 ,如 测定 陨石 .月 球 岩 石 样品 .宇宙 尘 , 字 宙 射 线 核 成 
分 等 ; 另 一 种 是 测定 来 自 天 体 的 电磁 辐射 中 的 特征 庶 线 。 
例如 对 恒星 作 光谱 分 析 ， 对 星际 物质 进行 射电 、 红外 、 可 
见 光波 段 的 频谱 分 析 。 研 究 表明 ,宇宙 物质 是 由 《化 学 元 
素 周 期 表 》 中 近 百 种 化 学 元 素 和 280 多 种 同位 素 组 成 的 。 
在 宇宙 物质 中 发 现 了 地 球 上 尚未 发 现 的 若干 种 矿物 和 
分 子 。 

字 宙 物质 的 化 学 演化 ”宇宙 化 学 另 一 个 任务 是 研究 
宇宙 物质 的 化 学 演化 。 大 致 有 几 个 过 程 :首先 由 某 种 过 
程 (例如 “ 字 宙 大 爆炸 ”) 生 成 元 素 揽 ， 再 通过 核 合成 过 程 
(如 恒星 内 部 核 合成 、 超 新 星 爆发 核 合成 等 ) 生 成 其 他 元 
素 。 元 素 的 原子 在 恒星 表面 或 星际 空间 结合 形成 分 子 。 
这 些 分 子 在 行星 系 中 将 循 两 条 路 线 继续 演化 ， 分 子 凝 取 
ALK, 尘埃 聚集 而 成 星子 进而 形成 行星 等 天 体 ! 一 些 
含 碳 、 氨 、 氧 \ 氢 等 元 素 的 分 子 在 星际 云 中 生成 后 ,通过 生 
命 前 的 化 学 演化 生成 复杂 分 子 ,在 地 球 上 (还 可 能 在 其 他 
行星 系 的 行星 上 ) 生 成 氨基 酸 、 蛋 白质 , 最 后 导致 生命 的 
出 现 。 恒 星 的 一 生 不 断 地 向 星际 空间 抛射 物质 ， 最 后 瓦 
解 为 星际 云 ! 反 过 来 ,星际 云 又 通过 渴 长 过 程 凝 聚 而 形成 
各 种 恒星 。 

宇宙 物质 化 学 的 认识 史 “人 类 对 宇宙 物质 化 学 的 认 
识 ,经 历 了 几 个 阶段 。 

古代 “早期 ， 人 们 是 赁 直觉 猜测 宇宙 万 物 的 基本 组 
成 的 。 中 国 西 局 晚期 (公元 前 七 世纪 ), 用 五 行 ( 金 \ 木 ,水 、 
火 、 土 ) 来 说 明 万 物 的 组 成 , 用 “ 阳 气 "和 “ 阴 气 "解释 自然 
界 的 各 种 变化 。 古 希腊 人 在 公元 前 四 世纪 认为 水 ,空气 、 
火 和 土 是 构成 万 物 的 四 种 基本 元 素 。 

科学 字 宙 化 学 的 诞生 “十 九 世纪 初 ， 人 们 对 地 球 上 
的 矿物 和 岩石 等 物质 进行 大 量 的 化 学 分 析 。1833 年 , 瑞 
典 化 学 家 柏 济 利 乌 斯 对 陨石 进行 化 学 分 析 ， 第 一 次 测定 
了 地 球 外 字 宙 物质 的 化 学 组 成 。1858 年 , 化 学 家 本 生 和 
物理 学 家 基 尔 埠 夫 一 起 研究 太阳 光谱 ; 1859 年 ， 基 尔 霍 
夫 成 功 地 解释 了 太阳 光谱 中 夫 琅 和 费 线 ( 即 吸收 线 ) 产 生 
的 原因 ， 第 一 次 证 认 了 太阳 (恒星 ) 的 化 学 组 成 。 字 宙 化 
学 的 一 种 重要 观测 方法 一 一 光谱 分 析 从 此 诞生 。 

现代 字 宙 化 学 ”二 十 世纪 五 十 年 代 以 来 ， 随 着 大 气 
外 观测 的 发 展 ,频谱 分 析 波 自由 可 见 光 扩 展 到 射电 波 、 红 
外 线 .紫外 线 、X 射 线 、Y 射线 。 六 十 年 代 , 人 们 在 星际 空 
间 发 现 星际 分 子 ,直接 登 月 采集 岩石 标本 。 七 十 年 代 , 又 
把 分 析 仪器 送 上 火星 。 字 宙 化 学 的 研究 手段 日 益 增多 , 研 
究 内 容 不 断 丰 富 。 

字 宙 化 学 的 分 支 ， 字 宙 化 学 根据 天 体 层 次 和 研究 方 
法 分 为 几 个 方面 ，@ 陨 石化 学 ， 研 究 各 种 陨石 的 化 学 组 
成 。 研 究 表明 ， 碳 质 球 粒 陨石 在 太阳 系 漫 长 的 演化 过 程 
中 ,发 生 的 物理 、 化 学 变化 最 小 可 视 为 原始 太阳 系 物质 
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WHA". OF BAKE: 研究 行星 (包括 地 球 )、 卫星 、 
小 行星 \ 流 星体 ,彗星 以 及 行星 际 物质 的 化 学 组 成 和 化 学 
演化 。@ 恒 星 化 学 :研究 恒星 的 化 学 组 成 及 其 化 学 演化 。 
太阳 是 离 我 们 最 近 的 一 颗 恒 星 ， 又 占 太 阳 系 总 质量 的 
99.86 务 ,所 以 太阳 化 学 对 于 研究 恒星 和 太阳 系 具 有 重要 
意义 。 人 多 星际 化 学 :主要 观测 和 证 认 星际 分 子 , 研 究 它们 
的 形成 和 瓦解 。@ 同 位 素 宇 宙 化 学 ， 测 定 不 同 宇宙 物质 
的 同位 素 组 成 ,研究 化 学 元 素 的 起 源 和 演化 ,认识 天 体 物 
质 的 来 源 和 形成 环境 ,探讨 各 种 高 能 ,低能 过 程 。 测 定 放 
射 性 同位 素 组 成 以 确定 天 体 (或 宇宙 物质 ) 的 年 龄 ， 是 同 
位 素 年 代 学 的 任务 。@@ 宇 宙 线 核 化 学 ， 测 定 宇宙 线 中 化 
学 元 素 核 组 成 ， 推 测 宇宙 线 传播 过 程 中 的 介质 和 宇宙 线 
源 的 化 学 组 成 。 
宇宙 化 学 的 意义 ”研究 化 学 元 素 的 起 源 既 同 恒 星 的 
形成 和 演化 密切 相关 ， 也 同 大 爆炸 字 宙 学 有 关 。 观 测 银 
河 系 中 不 同 物质 (如 氢 原 子 , 一 氧化 碳 等 ) 的 分 布 , 可 以 揭 
示 银 河 系 的 结构 和 演化 。 太 阳 系 起 源 和 演化 的 学 说 必须 
考虑 太阳 系 化 学 研究 的 结果 ， 这 就 是 一 方面 要 利用 已 获 
得 的 有 关 太 阳 系 化 学 组 成 的 知识 ， 另 一 方面 又 必须 能 解 
释 太阳 系 的 化 学 组 成 。 字 宙 化 学 的 研究 对 化 学 的 发 展 也 
有 重要 意义 ,如 氯 元素 就 是 首先 从 太阳 上 发 现 ,后 来 才 在 
地 球 上 找到 的 。 宇 宙 物 质 处 于 地 球 上 难以 模拟 的 状态 ， 
这 就 为 化 学 研究 提供 了 特殊 的 “实验 室 "。 对 星际 物质 和 
在 星 中 有 机 分 子 的 观测 ,以 及 对 陨石 中 有 机 分 子 的 研究 ， 
既 推动 了 生命 起 源 的 探索 ,也 推动 了 宇宙 化 学 的 发 展 。 
参考 书目 

A. G. W. Cameron, Cosmochemistry, D. Reidel Publ. 

Co., Boston, 1973. 


小 沼 直 树 :《“ 宇 宙 化 学 , MAL, WOR, 1972, 
(ht) 


yuzhoulun shujian 
《宇宙 论 书 简 》 (Kosmologische Briefe für die 
Einrichtung des Weltbaues) ”德国 学 者 朗 伯 特 
著 , 1761 年 在 奥 格 斯 堡 首 次 出 版 。 作 者 在 天 文学 ,数学 、 
物理 学 和 哲学 上 均 有 贡献 。 这 部 著作 一 出 版 就 引起 人 们 
的 注意 ， 书 中 提出 了 有 关 恒 星 世界 结构 的 新 观点 一 一 无 
限 阶 梯 式 宇宙 。 

朗 伯 特 认为 在 无 限 的 宇宙 空间 存在 着 无 限 阶梯 式 的 
天 体系 统 ,太阳 及 其 周围 的 行星 是 第 一 级 ;太阳 和 其 他 许 
多 恒星 的 总 和 形成 第 二 级 ,太阳 只 是 其 中 一 个 普通 成 员 。 
第 二 级 的 中 心 有 一 个 巨大 的 主宰 一 一 中 央 太 阳 ， 由 于 它 
的 引力 统率 了 系统 中 所 有 的 恒星 绕 转 ， 许 多 象 第 二 级 系 
统 那样 的 星系 又 组 成 第 三 级 阶梯 。 整 个 第 三 级 系统 又 绕 
其 中 心 的 超 巨 质量 体 运转 POR, 第 五 级 由 此 类 推 , 直 
至 无 穷 。 他 在 提出 这 种 等 级 式 字 宙 模型 以 后 ， 还 估计 了 
第 二 级 、 第 三 级 系统 的 大 小 以 及 每 级 系统 的 中 心 体 质量 
超过 附属 体 的 总 和 等 。 朗 伯 特 的 猜想 比 康德 的 猜想 更 加 
超越 当时 天 文学 的 发 展 水 平 ， 他 的 胆量 和 见识 给 后 代 以 


深刻 的 影响 。 但 是 他 夸大 了 机 械 相似 性 。 既 然 他 认为 整 
个 宇宙 有 一 个 万 有 的 中 心 ， 就 可 以 看 出 他 的 无 限 阶 梯 式 


宇宙 论 实际 上 是 一 个 假 无 限 的 错误 概念 。 ( 郑 文 光 ) 
yuzhou moxing 
宇宙 模型 (cosmological model) ”对 观测 可 及 


的 大 尺度 时 空 结构 和 宇宙 物质 演化 的 统一 的 理论 描述 ， 
或 称 模型 宇宙 。 字 宙 模 型 都 是 建立 在 一 些 简化 了 的 假设 
之 上 的 。 这 些 假设 在 大 尺度 范围 内 是 否 正确 ， 要 看 这 一 
宇宙 模型 能 否 解释 观测 到 的 事实 ， 能 否 经 受 住 新 发 现 的 
考验 以 牛顿 引力 理论 和 欧 氏 几何 学 为 基础 的 宇宙 模型 ， 
由 于 星系 红 移 \ 奥 伯 斯 伴 译 等 现象 的 挑战 , 早 在 二 十 世纪 
二 十 年 代 ， 已 被 新 一 代 的 宇宙 模型 所 取代 。 目 前 最 流行 
的 两 大 类 宇宙 模型 是 有 演化 的 帝 里 德 更 宁 宙 模型 和 无 演 
化 的 稳 恒 态 宇宙 \ 模 型 。 二 者 都 以 哈 勃 定律 为 前 提 ， 但 前 
者 的 理论 基础 是 字 罕 学 原理 和 爱 因 斯 坦 引 力 场 方程 ， 后 
者 的 理论 基础 是 完全 宇宙 学 原理 和 霍 伊 尔 引 力 场 方程 。 
一 般 认 为 ,演化 宇宙 模型 能 较 好 地 说 明 一 系列 观测 事实 ， 
如 微波 背景 辐射 ,射电 源 计 数 ,等 等 。 
(KRE A ik) 


yuzhou nianling 

宇宙 年 龄 (age of the universe) HRT 
害 学 中 的 模型 宇宙 ， 年 龄 是 从 某 一 特定 时 刻 到 现在 的 时 
AR. REF HFRS, AF OR-KR RAM, B 
因 斯 坦 场 方程 和 物 态 方程 , 可 有 宇宙 标 度 因 子 R(t) 的 二 
阶 方程 ， 


R(t)=— 


积分 一 次 得 ， 
8xGp(to)R*(to) 
3 R(t) 
上 二 式 中 的 引力 常数 G 及 宇宙 常数 4、 密度 P(to)、 R(to) 
和 空间 曲率 署 符 K 都 可 由 现在 时 间 如 所 作 的 观测 来 决 
定 , 所 以 AR) 是 已 知 的 。 分 离 变量 并 积分 ,最 后 可 得 ， 
t-t -f e ae 
RGD AM A(R) ` 
由 上 式 可 算出 对 应 于 字 宙 标 度 因 子 R(t) 的 两 个 值 之 间 的 
时 间 间 隔 。 在 特殊 情况 下 ,对 应 于 R(t1) 一 0 与 R(t) 之 间 
的 时 间 间 隔 , 称 为 宇宙 年 龄 。 在 以 上 为 横 坐 标 , R(t) 为 纵 
坐标 的 图 1 上 ,可 以 定性 地 研究 R(t) 的 变化 。 图 中 原点 
是 宇宙 的 起 点 ;时 间 t REAA, RHF A s t BM 


4 Gp(ty)R*(to) 
3R?(t) 


AR(t) 
3 o 


R(t)= 


EO ket = AR), 


Hl 字 宙 常 数 
A=0 的 字 宙 模 
型 的 各 个 历史 阶 
& 


-一 一 一 一 


图 2 字 宙 常数 4 过 0 的 字 宙 膨胀 模型 


在 的 宇宙 时 ,在 4=0 的 宇宙 模型 中 也 代表 宇宙 现在 的 年 
龄 .图 1 中 给 出 对 于 上 的 三 种 不 同 数值 (k= +1 为 封闭 空 
间 ，k=0、 一 1 为 无 限 空间 或 开放 空间 )，R(t) 的 变化 情 
况 。 从 图 上 可 以 看 出 , 当 t= 二 时 ,封闭 空间 的 R(t) 达到 
最 大 值 Rm3 当 t=2tm 时 又 收缩 为 致密 态 。 在 4<0 的 各 
种 宇宙 模型 中 ， 字 宙 年 龄 都 比 哈 勃 年 龄 1/H 小 (图 2)。 
在 稳 恒 态 字 宣 模型 中 ， 不 存在 宇宙 年 龄 。 在 勒 梅 特 宇宙 
模型 中 ,宇宙 年 龄 可 大 于 哈 勃 年 龄 /He 。 CAFE) 


yuzhou qiti donglixue 
宇宙 气体 动力 学 (cosmic gasdynamics) ”气体 
动力 学 和 天 文学 互相 渗透 而 形成 的 一 门 学 科 。 字 宙 中 的 
物质 多 数 呈 气体 和 等 离子 体 状 态 。 应 用 气体 动力 学 的 方 
法 可 以 更 深入 地 解释 天 体 物理 现象 和 探讨 天 体 的 运动 规 
律 。 同 时 ,天 体 环境 的 尺度 广 延 ,具有 许多 极端 典型 的 物 
理 条 件 ,给 气体 动力 学 提供 了 新 的 课题 和 领域 ,促进 新 概 
念 和 新 方法 的 发 展 。 目 前 ， 宇 宙 气 体 动力 学 已 经 广泛 地 
用 来 研究 行星 ,行星 际 ,恒星 、 恒 星际 、 星系 、 星 系 际 以 及 
宇宙 学 等 大 量 问 题 。 

用 气体 动力 学 方法 预言 太阳 风 的 存在 ， 得 到 了 观测 
的 证 实 。 用 高 超声 速 流 的 方法 可 以 分 析 太 阳 风 在 行星 际 
天 体 的 绕 流 现象 。 已 经 发 现 , 地 球 己 形 激 波 是 无 碰撞 的 ， 
从 而 揭示 了 一 类 新 型 的 间断 特征 ( 见 日 地 间 激 波 和 磁 流 
间断 )。 无 碰撞 激 波 在 天 体 物理 学 中 被 广 为 应 用 ,在 地 面 
实验 室 中 ,也 是 粒子 加 热 的 一 种 手段 。 研 究 太 阳 风 与 地 磁 
场 的 相互 作用 ,形成 了 地 球 磁 层 动力 学 (见地 球 磁 层 )。 磁 
层 结构 理论 不 仅 应 用 到 其 他 行星 ， 也 应 用 来 解释 脉冲 星 
磁 层 、 头 尾 星 系 ( 见 射电 星系 ) 以 及 宇宙 7 射线 爆发 等 天 
体现 象 。 磁 层 亚 其 现象 不 仅 同 太阳 邦 许 有 相似 性 ， 也 可 
能 同 更 激烈 的 天 体 爆 发 活动 的 机 制 相似 。 研 究 太 阳 对 流 
层 时 ,需要 讨论 有 高 度 压缩 性 的 、 有 很 大 温度 梯度 的 、 并 
且 有 较 差 自转 效应 的 流动 特征 。 在 太阳 对 流 层 中 被 激发 
的 波动 ， 是 使 太阳 外 层 大 气温 度 增高 的 主要 能 源 。 在 太 
阳 对 流 层 中 的 磁场 的 位 形变 化 ， 是 太阳 活动 区 产生 和 发 
展 的 根源 。 太 阳 的 结构 和 动力 学 对 于 研究 恒星 有 很 大 
意义 。 

星际 物质 的 运动 特征 也 是 宇宙 气体 动力 学 研究 的 重 
要 课题 。 字 宣 线 、? 射线 ,射线 等 使 星际 气体 变 热 。 许 
多 原子 的 碰撞 和 发 射电 磁 波 过 程 使 星际 气体 冷却 。 根 据 
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热力 学 参数 不 同 ,星际 间 有 冷 的 密集 暗 星云 ,也 有 热 的 气 
体 ( 见 发 射 星云 )。 应 用 流体 力学 的 方法 ， 研 究 自 引 力 体 
系 的 稳定 性 ,促进 了 恒星 形成 理论 的 发 展 。 

随 着 观测 手段 的 发 展 , 人 们 对 星系 的 研究 不 断 深入 ， 
提出 了 许多 新 的 课题 。 通 过 对 自 引力 气 喜 的 流体 力学 平 
衡 和 稳定 性 的 分 析 ， 发 展 了 解释 星系 螺旋 结构 的 密度 波 
理论 。 用 气体 动力 学 方法 还 可 以 解释 气 云 持 缩 成 星系 的 
过 程 。 类 星体 双 源 结构 ,宇宙 早期 演化 中 的 碎 裂 过 程 , 星 
系 或 星系 团 的 形成 ( 见 星 系 的 起 源 、 星 系 的 演化 ) 等 也 都 


是 宇宙 气体 动力 学 的 重要 研究 课题 。 
参考 书目 
S. U. Mahinder, Cosmic Gasdynamics, John Wiley and 
Sons, New York, 1974. ; 
( 胡 文 瑞 ) 
yuzhou shedian 
宇宙 射电 (cosmic radio radiation) ”宇宙 中 各 


种 天 体 发 出 的 射电 。 严 格 地 说 ， 宇 宙 射 电 应 包括 太阳 射 
电 和 太阳 系 射电 在 内 的 所 有 各 种 天 体 的 射电 ， 但 通常 把 
太阳 系 以 外 的 射电 称 为 宇宙 射电 。 字 宙 射 电 可 分 为 银河 
系 射 电 和 河 外 射电 两 部 分 。 银 河 系 射电 包括 银河 系 中 性 
AK (HI 区 ) 的 射电 、 银 河 系 电 离 所 区 (HI 区 ) 的 射电 
( 见 电 离 乞 区 和 中 性 乞 区 )、 星 际 非 热 射电 ,超新星 遗迹 射 
电 、 射 电 星 的 射电 ,星际 分 子 射电 等 。 河 外 射电 包括 正常 
射电 星系 特殊 射电 星系 、 河 外 中 性 氢 区 射电 、 河 外 星际 
分 子 射电 \ 类 星 射 电源 的 射电 \ 往 波 背景 辐射 等 。1931 一 
1932 年 , 美国 无 线 电 工程 师 央 斯 基 在 14.6 米 波 长 上 发 
现 人 马 座 银 心 方向 的 射电 ,这 是 人 类 首次 发 现 宇宙 射电 。 

银河 系 射 电 1944 年 , 荷兰 范 德 胡 斯 特 预 言 ， 星 际 
空间 的 中 性 所 原子 会 在 21 厘米 波长 上 发 出 射电 谱 线 。 
1951 年 终于 接收 到 中 性 务 21 厘米 谱 线 射电 。 这 是 银河 系 
的 第 一 种 射电 。 射 电 天 文学 家 通过 这 条 谱 线 的 长 期 观测 ， 
得 到 银河 系 中 性 氢 云 或 中 性 氢 区 (HI 区 ) 的 分 布 和 银河 
ARR GHA. 银河 系 内 第 二 种 射电 是 HI 区 的 射电 ， 


HI 区 是 所 有 和 氢 原 子 几乎 都 被 电离 且 作 稠密 分 布 的 云 射 和 


电 天 文学 中 的 “ 云 ”, 是 指 具有 清晰 边界 的 天 体 , 它 与 周围 
介质 在 某 些 性 质 (如 密度 ,温度 等 ) 上 有 明显 的 突变 。 即 使 
是 同样 的 密度 ,一 个 冷 区 悬浮 在 热 的 介质 中 ,射电 天 文 也 
能 观测 这 个 在 温度 空间 中 的 云 。 HI 区 有 由 单个 恒星 激 
发 形成 的 ， 也 有 由 整个 星团 激发 形成 的 。 有 的 HI 区 的 
质量 达到 几 千 个 太阳 质量 。 至 今 已 知 的 银河 系 的 HI 区 
有 200 个 以 上 。 有 两 种 典型 情况 ， 一 种 是 小 质量 高 密度 
的 HI 区 ,被 低 密度 的 HI 区 包围 着 如 猜 户 座 大 星云 ， 
男 一 种 是 大 质量 的 HI K, 被 密度 较 高 的 HI 区 包围 着 ， 
如 玫瑰 星云 。 最 近 还 发 现 了 一 种 很 密 的 可 能 是 很 年 轻 的 
HI 区 ， 也 许 它 会 提供 有 关 恒 星 形成 的 重要 信息 。 银河 
系 第 三 种 射电 是 星际 磁场 中 的 宇宙 线 电子 〈 也 叫 相对 论 
性 电子 ) 的 同步 加 建 辐射 银河系 内 既 具 有 广泛 散布 的 磁 
场 ,又 存在 高 能 量 的 宇宙 线 电 子 , 这 就 具备 了 产生 同步 加 
速 辐射 的 条 件 , 因 而 存在 很 强 的 星际 非 热 射电 ,在 十 米 波 
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段 ,主要 就 是 这 种 银河 系 的 非 热 射电 ( 见 热 辐射 和 非 热 辐 
射 )。 上 述 银河 系 第 二 种 射电 (电离 氢 云 射电 ) 本 身 很 弱 ， 
电离 氨 云 吸收 来 自 它 们 后 面 区 域 中 的 非 热 辐射 ， 因 而 在 
非 热 射电 的 明亮 背景 上 形成 暗 星云 这样 ,在 银河 系 非 热 
射电 图 上 很 容易 证 认 出 HI 区 。 银 河 系 第 四 种 射电 是 超 
新 星 遗 迹 的 非 热 辐射 .超新星 又 有 两 种 基本 类 型 , 即 工 型 
和 开 型 。 著 名 的 锅 状 星云 就 是 工 型 超新星 的 遗迹 。 工 型 超 
新 星 仅 在 旋涡 星系 或 不 规则 星系 的 旋 臂 中 出 现 。 仙 后 座 
A 射 电源 ( 即 3C461) 就 是 工 型 超新星 的 遗迹 。 银 河 系 第 
五 种 射电 是 射电 星 的 射电 。 现 在 已 经 发 现 的 射电 星 主要 
有 了 脉冲 星 、 射 电 新 星 , 亲 星 和 射电 双星 等 。 银 河 系 第 六 种 
射电 是 星际 分 子 射电 。 1963 年 发 现 羟基 分 子 18 厘米 谱 
线 射电 以 来 ,到 1979 年 底 已 发 现 50 多 种 星际 分 子 ,观测 
到 的 分 子 谱 线 数 有 300 多 条 。 

河 外 射电 ”在 河 外 射电 方面 ， 第 一 种 是 正常 射电 星 
系 发 出 的 射电 。 正 常 射电 星系 是 象 银 河 系 这 样 的 正常 星 
系 。 在 所 有 邻近 的 旋涡 星系 以 及 其 中 一 些 星系 的 星系 盘 
和 星系 见 中 都 已 观测 到 连续 辐射 谱 射 电 。 正 常 射 电 星 系 
发 出 的 射电 功率 为 10""~104! 尔格 / 秒 (在 银河 系 中 ， 太 
阳 射 电功率 为 10" 尔格 / 秒 ,超新星 遗迹 为 10%5 一 106 尔 
格 / 秒 ， 比 它 小 得 多 )。 第 二 种 是 特殊 射电 星系 发 出 的 射 
电 。 有 些 特 殊 射 电 星系 在 光学 照片 上 与 正常 星系 相似 ， 


.然而 发 出 的 射电 则 很 强 ， 比 正常 射电 星系 强 10: 一 10 


倍 。 它 们 的 射电 主要 来 自 星系 中 心 的 小 区 域 或 星系 两 边 
的 两 个 对 称 的 子 源 。 特 殊 射电 星系 的 光谱 显示 出 强 而 宽 
的 发 射线 ， 表 明星 系 核 中 有 非常 剧烈 的 活动 。 关 于 特殊 
射电 星系 的 射电 产生 机 制 问题 ,从 同步 加 速 理论 可 知 , 电 
子 流 束 的 同步 加 速 辐射 的 频谱 是 Svc<cy (其 中 5, 为 频 
率 v 上 的 射电 流量 密度 , a 为 频谱 指数 )， 而 观测 到 的 射 
电 星系 的 频谱 正 是 这 种 短 律 谱 。 因 此 ， 普 遍 认 为 射电 星 
系 的 辐射 机 制 就 是 同步 加 速 辐射 。 至 于 特殊 射电 星系 的 
能 量 来 源 问题 ， 已 提出 的 有 恒星 或 星系 的 碰 担 或 夫 缩 ， 
星系 内 超新星 爆发 以 及 由 此 引起 的 链 式 反应 ， 物 质 与 反 
物质 的 潭 没 ， 层 子 的 相互 作用 等 等 ， 至 今 尚 无 一 致 的 意 
见 。 第 三 种 是 河 外 星系 中 的 谱 线 射 电 ， 其 中 包括 中 性 氢 
原子 射电 和 分 子 射电 。 在 许多 星系 中 已 观测 到 中 性 氧 21 
厘米 谱 线 射 电 。 对 大 、 小 去 哲 伦 云 、 M31 和 M33 等 星系 
已 描绘 出 射电 亮度 分 布 图 。 自从 发 现 星际 分 子 羟基 
(OH) 的 射电 后 ， 又 在 河 外 星系 观测 到 水 和 和 氮 等 分 子 的 
谱 线 射 电 。 很 明显 ， 河 外 星系 普遍 包 含 中 性 氢 原 子 和 各 
种 分 子 , 只 是 各 星系 中 的 具体 含量 和 成 分 各 不 相同 。 由 于 
距离 芝 远 造成 的 射电 视 强 度 减弱 ， 限 制 了 我 们 现在 的 观 
测 范围 。 第 四 种 是 类 星 射电 源 的 射电 。 类 星 射 电源 的 外 
形 颇 似 恒 星 ， 光 谱 中 的 谱 线 有 很 大 的 红 移 ， 有 极 强 的 射 
电 ， 不 仅 发 射 谱 线 而 且 还 有 变化 。 这 种 距离 示 远 ,体积 很 
小 而 能 量 特大 的 新 型 天 体 ， 很 可 能 是 遥远 星系 的 活动 星 
系 核 一 一 正在 爆发 的 星系 核 。 第 五 种 是 微波 背景 辐射 。 
1965 年 ,在 波长 7.35 厘米 上 发 现在 天 空中 各 个 方向 上 存 
在 温度 约 3.5K 的 射电 ， 称 为 微波 背景 辐射 。 后 来 经 精 


确 观测 确定 ,这 种 背景 辐射 的 温度 为 绝对 温度 2.7K, 目 
前 认为 这 是 我 们 观测 到 的 宇宙 的 早期 阶段 的 残存 辐射 。 
参考 书目 


赵 仁 扬 编著 :宇宙 射电 >, 科学 出 版 社 , 北京 ,1978。 
G. L. Verschuur and K. I. Kellermann, Galactic and 
Extragalactic Radio Astronomy, Springer-Verlag, Berlin, 
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宇宙 时 (cosmic time) ”全 宁 害 都 适用 的 统一 时 
间 ， 也 称 宇 宙 标 准时 或 普 适 时 。 它 用 演化 着 的 宇宙 本 身 
作为 时 计 来 计量 。 字 宙 中 存在 一 些 宇宙 标量 场 〈 例 如 微 
波 背 景 辐射 温度 ), 处 处 都 是 单调 递减 的 ， 利 用 这 种 宇宙 
标量 场 就 能 确定 宇宙 时 。 有 了 宇宙 时 ， 就 可 以 研究 宇宙 
空间 的 大 尺度 结构 。 字 宙 学 原理 认为 宇宙 空间 在 大 尺度 
上 是 均匀 各 向 同性 的 ， 这 一 论断 必须 以 宇宙 时 的 存在 为 
条 件 。 

以 宇宙 学 原理 为 前 提 , 采用 共 动 坐标 系 , 把 空 -时 的 
描述 分 解 为 空间 的 描述 和 时 间 的 描述 而 得 到 罗 伯 进 - 活 
尔 克 度 规 : 

eT 
A r, 0,9 为 球面 坐标 ，R(t) 为 宇宙 标 度 因 子 , 为 空 
间 曲 率 署 符 , t 即 为 宇宙 时 ,也 就 是 相对 于 共 动 观测 者 静 
止 的 时 钟 所 指示 的 时 间 。 这 样 ， 宇 宙 学 原理 还 可 以 表述 
为 ， 每 一 个 共 动 观测 者 观测 宇宙 所 得 到 的 结果 都 是 相同 
的 , 不 过 他 们 计量 的 时 间 必 都 是 宇宙 时 , 可 以 彼此 核对 
而 在 广义 相对 论 里 ， 不 同 坐 标 系 之 间 的 这 种 核对 往往 是 
不 可 能 的 。 引 进 宇 宙 时 的 概念 ， 不 仅 使 描述 宇宙 大 大 简 
化 (这 种 描述 最 后 只 归 之 为 宇宙 标 度 因子 R(t) 随 宇宙 时 
的 变化 ), 而 且 使 描述 宇宙 整体 的 演化 成 为 可 能 。 

GATE) 


+1? dé? +r? sin? Odg*) edt, 
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宇宙 速度 (cosmic velocity) ”从 地 球 表 面向 宇 
宙 空 间 发 射 人 造 地 球 卫星 、 行 星际 飞行 器 和 恒星 际 飞船 
所 必须 具备 的 最 低速 度 。 在 地 球 的 引力 作用 下 人 造 天 体 
的 运动 速度 近似 地 可 用 二 体 问题 中 的 活力 公式 来 表示 : 

2 1 
vom ( 7-7)» 

式 中 G 是 万 有 引力 常数 ;M 是 地 球 的 质量 ;7 和 wv 是 信 造 
天 体 相对 于 地 心 的 位 置 和 速度 a 是 人 造 天 体 运动 轨道 


的 半 长 径 。 
当 人 造 天 体 的 轨道 为 圆 时 (ae 一 ")， 人 造 天 体 运 动 的 


速度 内 一 小 人 L， 称 为 环绕 速度 。 由 于 它 的 运动 轨道 是 


一 个 圆 形 , 故 又 称 圆 形 轨道 速度 。 如 果 r 为 地 球 半径 , 则 
环绕 速度 又 称 第 一 宇宙 速度 。 根 据 地 球 的 质量 和 平均 半 
径 , 可 以 计算 出 第 一 宇宙 速度 v,=7.9 公里 / 秒 , 这 是 从 


F 
地 球 表面 发 射 一 颗 人 造 卫星 所 需 的 最 小 速度 。 由 于 地 球 
大 气 阻 力 和 其 他 因素 的 影响 ， 发 射 人 造 地 球 卫星 实际 所 
需 的 速度 比 v 要 大 一 些 。 

当 人 造 天 体 的 轨道 为 抛物 线 (e~ce ) 时 ,人 造 天 体 运 


动 的 速度 为 mn= Af OM Tes 它 称 为 逃逸 速度 或 脱 


离 速度 。 它 的 运动 轨道 是 一 个 抛物 线 ， 故 又 称 抛物 线 速 
BE. r 为 地 球 半径 时 ， 这 样 的 逃逸 速度 称 为 第 二 宇宙 速 
度 , 记 为 wm%， 数 值 为 11.2 公里 / 秒 ,这 是 从 地 球 表面 发 射 
行星 际 飞 行 器 所 需 的 最 小 速度 。 事 实 上 ， 发 射 行星 际 飞 
行 器 所 需 的 速度 比 v 也 要 大 一 些 ( 见 行星 际 飞行 器 运动 
理论 )。 

对 于 其 他 天 体 ， 根 据 它们 的 质量 和 平均 半径 也 能 够 
求 得 相应 的 环绕 速度 和 逃逸 速度 。 太 阳 系 主要 天 体 的 环 
绕 速度 ve 和 逃逸 速度 vp 见 下 表 ( 单 位 : 公里 / 秒 )。 


太阳 | 水 星 | 金星 | 火星 | 木星 | 土星 | 天 王 星 | 海王 星 | 冥王 星 | 月 球 
ve |436.8|3.0| 7.3|3.5/42.125.2! 15.1 | 16.7 | 0.85 |1.7 
Up (617.7) 4.3|10.3|5.0(59.535.6| 21.4 | 23.6 | 1.2 |2. 


地 球 绕 太阳 运 动 的 平均 线 速度 是 v。 =29.8 公 里 / 秒 ， 
这 是 在 地 球 轨道 上 相对 于 太阳 的 环绕 速度 。 因 此 在 地 
球 轨道 上 ， 要 使 人 造 天 体 脱离 太阳 引力 场 的 逃逸 速度 为 
M3v。 一 42.1 公里 / 秒 。 当 它 与 地 球 的 运动 方向 一 致 时 ， 
能 够 最 充分 地 利用 地 球 的 运动 速度 ,在 这 种 情况 下 ,人 造 
天 体 在 脱离 地 球 引力 场 后 本 身 所 需 的 速度 仅 为 mw 一 12.3 
公里 / 秒 。 设 相应 于 地 球 表面 的 发 射 速度 是 wm, 根据 活力 
公式 可 得 到 ， 


vj-vi-em (=-=), 


式 中 M 和 7 为 地 球 的 质量 和 平均 半径 ; p 是 地 球 作 用 范 
国 的 半径 , 约 为 930,000 公里 。 由 于 por A=, 


Kvjsstv}, LOR wy 16.7 公里 / 秒 , 它 称 为 第 三 
FREE. v 是 从 地 球 表面 发 射 一 颗 恒星 际 飞船 所 必须 


具备 的 最 小 速度 。 ( 郑 学 塘 ) 
yuzhouxian 
PHR (cosmic ray) 。 来 自 宇宙 空间 的 各 种 高 能 


微观 粒子 一 一 主要 是 质子 ( 氢 原 子 核 ), 其 次 是 “粒子 ( 氨 
原子 核 ), 还 有 少量 其 他 各 种 原子 核 ,以 及 电子 .中 微 子 和 
高 能 光子 (X 射线 和 7 射线 ) 一 一 构成 的 射流 。 宇 宙 线 中 
存在 能 量 极 高 的 粒子 ， 已 观测 到 的 最 高 能 量 达 102 电子 
伏 以 上 。 

RRM 二 十 世纪 初 ,在 研究 空气 的 导电 性 时 ,觉察 到 
有 某 种 未 知 的 射线 不 断 地 引起 空气 电离 1911 一 1912 年 ， 
奥地利 物理 学 家 黑 斯 用 气球 载 电离 室 上 升 至 离 地 面 五 公 
时 高度, 发 现 气 体 的 导电 性 随 气球 升 高 而 显著 增加 ,证 明 
这 种 射线 不 是 从 地 面 发 出 的 ， 而 是 由 地 球 外 的 空间 射 来 
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的 , 故 名 宇宙 线 。 在 发 现 宇宙 线 的 初期 ,以 为 初级 宇宙 线 
是 高 能 Y 射线 。 三 十 年 代 发 现 ,在 地 磁 纬度 高 的 地 方 , 宇 
宙 线 较 强 。 这 种 纬度 效应 表明 ， 初 级 宇宙 线 中 存在 荷 电 
离子 ， 这 种 能 量 低 的 宇宙 线 荷 电 粒 子 因 受 地 古 场 作用 而 
偏转 ， 所 以 不 能 到 达 地 球 。 此 外 还 观测 到 来 自 西 面 的 宇 
宙 线 比 来 自 东 面 的 多 ,宇宙 线 强度 的 东西 效应 表明 ,初级 
宇宙 线 大 部 分 是 带 正 电 的 粒子 。 

宇宙 线 粒 子 进入 地 球 大气 后 ， 同 大 气 中 的 原子 发 生 
作用 ， 逐 渐 损失 能 量 。 一 般 把 同 大 气 作用 前 的 宇宙 线 粒 
子 称 为 初级 宇宙 线 ， 把 作用 后 的 粒子 以 及 作用 中 产生 的 
各 种 粒子 称 为 次 级 宇宙 线 。 在 地 面 探测 到 的 ， 除 中 微 子 
外 ,几乎 都 是 次 级 宇宙 线 。 技 照 穿 透 物质 能 力 的 大 小 ,次 
级 宇宙 线 大 致 可 以 分 为 硬 成 分 和 软 成 分 。 硬 成 分 包括 穿 
透 能 力 很 强 的 上 介子 ,还 有 质子 .中 子 和 < 介子 等 强 作用 
粒子 。 软 成 分 包括 电子 、 正 电子 和 光子 ,它们 能 够 被 数 厘 
米 厚 的 铅 全 部 吸收 。 

组 成 ”初级 宇宙 线 主 要 由 各 种 原子 核 以 及 电子 、 中 
微 子 、X 射线 和 ? 射线 光子 构成 。 

原子 核 ”大 部 分 ( 约 87%) 是 氢 原 子 核 一 一 质子 , 约 
12% 是 氮 原 子 核 一 a WF, DEB, KH. MMR, R.A 
的 原子 核 ， 还 有 极 少 量 的 重 元 素 原 子 核 。 对 于 平均 动能 
为 每 核子 数 百 兆 电子 伏 的 能 区 ， 初 级 宇宙 线 原子 核 相 对 
丰 度 分 布 见 图 1。 图 中 还 画 出 由 恒星 光谱 和 陨石 数据 得 
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丰 度 的 对 数 
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图 1 初级 字 宙 线 元 素 的 相对 丰 度 


到 的 各 元 素 的 “ 字 宙 丰 度 "( 见 元 素 的 丰 度 )。 宇 宙 线 丰 度 
同 宇宙 丰 度 分 布 类 似 , 只 是 宇宙 线 中 锂 、 钴 、 硼 的 相对 丰 
度 比 宇宙 丰 度 高 得 多 , 重 元 素 也 比较 丰富 。 

如 果 采 用 每 核子 电子 伏 作 能 量 单位 , 除 重 元 素 外 ,各 
种 宇宙 线 原子 核 有 类 似 的 能 量 分 布 。 图 2 画 出 了 质子 p 
和 a 粒子 的 能 谱 。 它 们 的 流 强 随 能 量 增加 而 按 睾 函数 的 
形式 威 小 ,并 且 有 近似 相同 的 手指 数 。 在 低 于 每 核子 10 
电子 伏 的 能 区 ,由 于 太阳 磁场 的 调制 作用 ,低能 核子 流 强 
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强度 [1/( 米 * 秒 球面 


图 2 初级 104 
字 宙 线 能 谱 105 102 Tow 
核子 能 量 (电子 伏 ) 
下 降 。 在 这 个 能 区 ,地 球 附 近 测 得 的 宇宙 线 能 谱 , 与 银河 
系 星 际 空间 中 字 宙 线 的 能 谱 不 同 。 重 元 素 的 能 谱 曲 线 比 
较 平 缓 。 随 着 能 量 增高 , 重 元 素 的 相对 丰 度 变 大 。 对 高 于 
每 核子 101 电子 伏 的 能 区 ， 目 前 还 无 法 准确 地 测定 宇宙 
线 的 成 分 。 对 于 更 高 能 区 ,宇宙 线 总 强度 随 能 量 的 分 布 ， 
可 以 分 自用 寡 函 数 表示 ， 对 于 10”~10" 电子 伏 能 区 ， 
能 谱 指数 为 一 2.6; 对 于 10%~10" 电子 伏 能 区 , 能 谱 指 
数 为 一 3.2。 在 高 于 10" 电子 伏 能 区 , 没有 发 现 宇宙 线 
粒子 能 谱 在 高 能 端 出 现 截止 或 能 谱 变 陡 。 相 反 ， 甚 至 还 
可 能 有 变 平缓 的 趋势 。 

电子 1961 年 直接 观测 到 初级 宇宙 线 中 的 电子 。 电 
子 的 流 强 约 为 质子 流 强 的 1 和 多。 测 得 的 初级 电子 能 谱 形 
状 见 图 2。 能 量 高 于 10° 电子 伏 的 初级 电子 成 分 中 , 正 电 
子 仅 占 10 镶 左右 。 

射线 和 7 射线 ”1962 年 开始 观测 到 非 太 阳 起 源 
OF HX FRY 射线 则 迟 至 七 十 年 代 才 观测 到 ,在 
10°~18" 电子 伏 能 区 ， 各 向 同性 的 和 7 射线 背景 能 谱 
可 以 近似 地 用 一 个 等 律 谱 表 示 。 

传播 ” 字 宙 线 的 荷 电 粒 子 传播 时 受到 星际 磁场 和 行 
星际 说 场 的 影响 。 

各 向 同性 ”宇宙 线 荷 电 粒子 在 银河 系 空间 传播 时 ， 
星际 磁场 使 粒子 运动 路 径 弯曲 ,而 沿 着 一 条 螺旋 线 运 动 ， 
它们 到 达 地 球 时 的 方向 已 经 不 是 宇宙 线 源 的 方向 了 。 初 
级 宇宙 线 荷 电 粒 子 是 各 向 同性 地 从 各 个 方向 射 到 地 球 
的 。 能 量 超过 10" 电子 伏 的 极 高 能 宇宙 线 粒 子 ， 在 银河 
系 磁 场 中 运动 路 径 的 曲率 半径 ,超过 银 盘 的 厚度 ,银河 系 
磁场 对 其 运动 的 影响 很 小 。 但 是 ， 观 测 超过 10” 电子 伏 
的 宇宙 线 入 射 方向 , 没有 发 现 明 显 的 方向 性 。 

太阳 调制 ”太阳风 所 携带 的 太阳 磁场 ， 在 行星 际 空 
间 造 成 高 速 运动 的 不 规则 磁场 。 由 于 受到 太阳 风 磁场 的 
散射 ,进入 太阳 系 的 较 低 能 量 宇宙 线 原子 核 数目 减少 ,在 
太阳 活动 期 ,太阳 风速 度 较 高 ,对 宇宙 线 强度 的 调制 作用 
增 大 ， 使 到 达 地 球 的 宇宙 线 强 度 减 小 。 能 量 低 于 每 核子 


2x10" 电子 伏 的 宇宙 线 的 流 强 ， 随 着 太阳 活动 强 弱 有 
以 11 年 为 周期 的 变化 。 图 3 分 别 画 出 了 太阳 黑子 极 大 
年 和 极 小 年 的 初级 宇宙 线 质子 能 谱 。 此 外 ， 太 阳 炮 斑 爆 


发 会 引起 宇宙 线 强度 的 短 时 间 下 降 ( 见 福 布 希 下 隆 )。 
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KR ”银河系 内 恒星 所 能 发 射 的 粒子 ， 只 占 银 河 字 
宙 线 中 的 一 小 部 分 ， 银 河 宇宙 线 必然 来 源 于 比 普通 恒星 
活动 激烈 得 多 的 爆发 过 程 。 一 般 认 为 ,大 多 数字 宙 线 荷 电 
粒子 来 源 于 超新星 爆发 ,以 及 爆发 后 形成 的 超新星 遗迹 。 
银河 系 超新星 爆发 的 平均 输出 功率 ， 可 以 维持 银河 宇宙 
线 。 脉 冲 星 也 可 能 是 高 能 宇宙 线 粒 子 的 一 个 重要 来 源 。 
未 发 现 能 量 高 于 10" 电子 伏 的 极 高 宇宙 线 有 明显 的 方向 
性 ， 这 表明 它们 必然 来 源 于 银河 系 外 。 初 级 宇宙 线 能 谱 
在 105 一 10” 电子 伏 处 变 陡 , 也 表明 能 量 高 于 10" 电子 
伏 的 粒子 主要 来 源 于 银河 系 外 。 河 外 星系 的 平均 空间 密 
度 很 低 ， 故 河 外 区 域 一 定 存在 比 银河 系 强大 得 多 的 宇宙 
线 粒 子 源 。 能 量 高 于 10" 电子 伏 的 质子 ， 因 与 微波 背景 
光子 作用 产生 电子 对 而 损失 能 量 , 故 在 10” 电 子 伏 以 上 
的 宇宙 线 能 谱 必 然 变 陡 。 但 是 ,这 种 现象 并 没有 观测 到 。 
因此 ， 极 高 能 量 宇宙 线 粒 子 的 来 源 和 传播 问题 仍然 很 不 
清楚 。 

宇宙 线 天 文学 ”初级 宇宙 线 中 的 各 种 粒子 是 人 类 能 
直接 获得 的 太阳 系 外 物质 的 唯一 样品 。 观 测 初级 宇宙 线 
中 元 素 和 同位 素 的 丰 度 分 布 ， 是 研究 恒星 晚期 演化 过 程 
的 一 个 重要 途径 。 分 析 各 种 成 分 和 各 种 能 量 宇宙 线 粒 子 
的 时 间 变 化 ,可 以 研究 太阳 系 和 银河 系 磁场 的 状况 ;分 析 
宇宙 线 粒 子 友 击 地 球 、 陨 石 ,月 球 和 行星 表面 物质 所 形成 
的 放射 性 同位 素 ， 是 研究 这 些 天 体 和 太阳 系 以 及 银河 系 
历史 的 一 个 重要 方法 。 对 宇宙 X 射 线 和 7 射线 的 观测 ， 
发 现 了 不 少 重要 的 高 能 天 体 和 高 能 天 体 物理 现象 ( 见 X 
射线 天 文学 、Y 射线 天 文学 )。 由 于 中 微 子 的 穿 透 本 领 很 
强 ,探测 宇宙 中 微 子 有 可 能 了 解 星体 核心 的 情况 ( 见 中 微 
子 天 文学 ), 所 以 宇宙 线 天 文学 是 高 能 天 体 物 理学 一 个 重 
要 分 支 。 使 用 各 种 粒子 探测 器 进行 天 文 观 测 ， 是 宇宙 线 
天 文学 的 一 个 主要 特点 。 除 中 微 子 外 ， 初 级 宇宙 线 粒 子 
在 进入 地 球 大 气 后 ,都 因 同 空气 物质 作用 而 被 吸收 ,因此 
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必须 把 粒子 探测 器 用 气球 ,火箭 或 人 造 卫 星 送 上 高 空 ,在 
大 气 外 进行 观测 。 利 用 高 空气 球 ， 可 以 观测 宇宙 线 荷 电 
粒子 以 及 能 量 高 于 10 千 电 子 伏 的 硬 X 射 线 和 7 射线 。 软 
和 射线 必须 在 火箭 或 人 造 卫 星 上 观测 。 测 量 能 量 很 低 的 
宇宙 线 原子 核 ， 则 必须 在 能 摆脱 地 磁场 影响 的 空间 探测 
器 上 进行 。 对 于 能 量 高 于 10 电子 伏 的 宇宙 线 原子 核 ， 
以 及 能 量 高 于 10" 电子 伏 的 宇宙 7 射线, 可 以 在 地 面 探 
测 它 们 在 大 气 中 产生 的 空气 医 射 。 
参考 书目 

S. Hayakawa, Cosmic Ray Physics, Nuclear and Astro- 
physical Aspects, John Wiley and Sons, New York, 1969. 

J. E. Osborne and A. W. Wolfendale, Origin of Cosmic 
Rays, D. Reidel Publ. Co., Dordrecht, Holland, Boston, 1975. 


(Fhe) 
yuzhouxue 
宇宙 学 (cosmology) 。 天 文学 的 一 个 分 支 。 它 从 整 
体 的 角度 来 研究 宇宙 的 结构 和 演化 。 


字 宙 学 的 发 展 ” 在 中 国 古 代 ， 关 于 宇宙 的 结构 主要 
有 三 派 学 说 , 即 盖 天 说 、 浑 天 说 和 宣 夜 说 。 盖 天 说 认为 大 
地 是 平坦 的 ,天 象 一 把 伞 覆 盖 着 大 地 ; 浑 天 说 认为 天 地 具 
ARR WED, 天 在 周围 ; 宣 夜 说 则 认为 天 是 无 
限 而 空虚 的 ， 星 辰 就 悬浮 在 空虚 之 中 。 在 古代 希腊 和 罗 
马 ， 从 公元 前 六 世纪 到 公元 一 世纪 ， 关 于 宇宙 的 构造 和 
本 原 有 过 许多 学 说 。 如 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 中 心 火焰 说 ( 设 
想 宇宙 中 心 有 一 团 大 火焰 ); 赫 拉 克利 德 的 日 心 说 ; 柏 拉 
图 的 正 多 面体 宇宙 结构 模型 等 等 。 进 入 中 世纪 后 ， 字 宙 
学 被 纳入 经 院 哲学 体系 ,地 心 说 占据 正统 的 地 位 (见地 心 
体系 )。 十 六 世纪 哥 白 尼 倡 导 日 心 说 ( 见 日 心 体系 )。 到 十 
七 世纪 ,牛顿 开辟 了 以 力学 方法 研究 宇宙 学 的 途径 ,建立 
了 经 典 宇宙 学 。 二 十 世纪 以 来 ， 在 大 量 的 天 文 观测 资料 
和 现代 物理 学 的 基础 上 ,产生 了 现代 宇宙 学 。 

从 历史 上 看 , 随 着 时 代 的 发 展 ,作为 宇宙 学 研究 对 象 
的 天 体系 统 ， 在 深度 和 广度 上 不 断 扩展 。 古 代 自 然 哲学 
家 所 讨论 的 天 文学 的 宇宙 ， 不 外 乎 大 地 和 天 空 。 哥 白 尼 
在 《天 体 运行 论 》 一 书 中 说 “太阳 是 宇宙 的 中 心 "， 意 味 着 
宇宙 实质 上 就 是 太阳 系 。 十 八 世 纪 天 文学 家 引进 “星系 ” 
一 词 ， 当 时 这 个 词 在 一 定 意 义 上 说 只 不 过 是 宇宙 的 同 义 
语 。 二 十 世纪 以 来 ,天 文 观测 的 尺度 大 大 扩展 ,达到 上 百 
亿 年 和 上 百 亿 光 年 的 时 空 区 域 。 现 代 宇宙 学 所 研究 的 课 
题 ， 就 是 现今 观测 直接 或 间接 所 及 的 整个 天 区 的 大 尺度 
特征 , 即 大 尺度 时 空 的 性 质 ,物质 运动 的 形态 和 规律 。 

现代 字 宙 学 包括 密切 联系 的 两 个 方面 ， 即 观测 宇宙 
学 和 理论 字 宙 学 。 前 者 侧重 于 发 现 大 尺度 的 观测 特征 ， 
后 者 侧重 于 研究 宇宙 的 运动 学 和 动力 学 以 及 建立 宁 害 
模型 。 

系统 性 特征 ”观测 宇宙 学 已 经 发 现 ， 在 目前 观测 所 
及 的 天 区 上 ,存在 着 一 些 大 尺度 的 系统 性 特征 。 

@ 河 外 天 体 谱 线 红 移 “除了 几 个 近 距 星系 之 外 , 河 
外 天 体 谱 线 大 都 有 红 移 ,而 且 绝 大 多 数 是 一 致 红 移 , 即 各 
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Fw KD He tE 
2 是 星系 谱 线 的 红 移 
3.0 量 ， 水 平 标尺 表示 星 
8 10 12 14 16 18 2 系 的 累积 视 星 等 
视 星 等 
种 谱 线 的 红 移 量 是 相等 的 。 此 外 ,在 星系 田 尺 度 上 ,对 于 
不 同类 型 的 星系 ,在 各 自 的 红 移 量 与 视 星 等 之 间 、 红 移 与 
星系 角 径 之 间 存 在 着 系统 性 的 关系 。 它 们 反映 着 红 移 量 
与 距离 之 间 的 规律 ( 见 红 移 - 视 星 等 关系 )。 
@ 微波 背景 辐射 ”在 整个 背景 辐射 中 ,微波 波段 比 
其 他 波段 都 强 , 谱 型 接近 温度 为 3K 的 黑体 辐射 。 微 波 痛 
录 辐 射 大 致 是 各 向 同性 的 。 这 种 辐射 的 小 尺度 起 伏 不 超 
过 千 分 之 二 ,三 ;大 尺度 的 起 伏 则 更 小 一 些 。 


强度 对 数 lgT(v)( 瓦 / 米 * 球 面 度 : 赫 ) 


8 12 16 20 
频率 对 数 lgv( 赫 ) 


各 波段 的 背景 辐射 强度 

用 银河 背景 辐射 BARB ABB D2.7K 

黑体 字 宙 背景 辐射 。C、 忆 、 下 预期 的 银河 系 尘 埃 、 星 

系 的 12.8 微米 氛 线 和 各 种 散射 光 的 辐射 G 观测 不 

到 紫外 波段 HX for eee 

@ 星系 的 形态 ” 河 外 星系 的 形态 虽 有 多 种 ,但 绝 大 
多 数 星系 都 可 归纳 为 不 多 的 几 种 类 型 , 即 椭圆 星系 , 旋 滴 
星 季 、 棒 旋 星 系 、 透 镜 型 星系 和 不 规则 星系 而且 ,各 种 类 
型 星系 的 物理 特征 ,弥散 范围 不 算 太 大 。 例 如 ,星系 的 质 
量 虽然 弥散 在 10°~10'* 太阳 质量 的 范围 内 ,但 处 在 10" 
太阳 质量 附近 的 数目 最 多 。 

© 天 体 时 标 ”从 球状 星团 的 皇 罗 图 形状 可 以 判断 ， 
较 老 的 球状 星团 的 年 龄 差不多 都 达到 100 亿 年 左右 。 按 
照 同 位 素 年 代 学 计算 ,太阳系 中 某 些 重 元 素 是 在 50 亿 
到 100 亿 年 前 形成 的 ， 即 最 老 天 体 的 年 龄 都 不 超 过 200 
亿 年 。 

© AEE 在 宇宙 中 , 气 和 和 氨 是 最 丰富 的 元 素 , 二 
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者 丰 度 之 和 约 占 99%%。 而 且 毛 和 和 氨 的 丰 度 比 在 许多 不 同 
的 天 体 上 均 约 为 三 比 一 左右 。 


各 种 星系 的 氨 丰 度 
7 星 系 + F 
银 WR 0.29 
大 麦哲伦 云 0.25 
小 麦哲伦 云 0.29 
M33 0.34 


0.28 
0.28 


NGC 7679 0.29 


河 外 天 体 计数 ”在 大 尺度 范围 内 ,已 对 某 一 类 天 
体 进 行 了 N(>S)<e 8 统计 ,其 中 N(>S) 表 示 视 亮度 大 于 
S 的 该 类 天 体 的 数目 。 例 如 , 对 于 射电 源 , 在 S RAM, 
8s=1.8,， 而 当 S RANK, B=0.8, 

这 些 大 尺度 上 的 现象 ， 反 映 出 大 尺度 天 体系 统 具 有 
特别 的 性 质 。 它 的 结构 、 运 动 和 演化 并 非 小 尺度 天 体系 
统 的 简单 延长 。 现 代 宇 宙 学 正 是 以 研究 这 一 系列 大 尺度 
上 所 固有 的 特征 而 与 其 他 天 文 分 支 学 科 相 区 别 的 。 

宇宙 模型 ”宇宙 模型 主要 包括 三 方面 的 问题 ， 即 大 
尺度 上 天 体系 统 的 结构 特征 、 运 动 形态 和 演化 方式 。 关 
于 大 尺度 上 天 体系 统 的 结构 ， 有 两 种 不 同 的 模型 。 一 种 
是 均匀 模型 ， 另 一 种 是 等 级 模型 。 前 者 认为 在 大 尺度 上 
天 体 分 布 基本 上 是 均匀 各 向 同性 的 ,或 者 说 ,在 大 尺度 上 
没有 任何 形式 的 中 心 , 没 有 任何 形式 的 特殊 点 ,这 种 假定 
常常 称 为 字 宙 学 原理 。 等 级 模型 则 认为 在 任何 尺度 上 , 物 
质 分 布 都 具有 非 均匀 性 , 即 天 体 分 布 是 逐 级 成 团 的 。 

河 外 天 体 的 系统 性 红 移 现象 与 大 尺度 的 运动 形态 有 
密切 关系 。 说 明 红 移 现象 的 各 种 理论 ， 都 要 涉及 这 个 问 
题 。 大 致 说 来 ， 这 些 理论 分 为 两 种 类 型 ，@@O 认 为 系统 性 
红 移 是 系统 性 运动 的 反映 ， 各 种 膨胀 宇宙 模型 都 属于 这 
一 类 。@ 认 为 红 移 现象 不 是 系统 性 运动 的 结果 ， 而 是 由 
另外 的 机 制 形成 的 。 例 如 假定 光子 在 传播 过 程 中 ， 能 量 
慢 慢 衰 减 ; 或 者 假定 红 移 是 由 天 体 本 身 结 构 不 同 而 引起 
的 ,等 等 。 

演化 问题 的 探讨 , 自从 红 移 发 现 之 后 就 开始 了 ,但 大 
量 的 研究 还 是 在 微波 背景 辐射 发 现 之 后 进行 的 。 根 据 微 
波 背景 辐射 的 黑体 谱 ， 可 以 用 某 个 温度 来 标志 大 尺度 天 
区 的 性 质 。 问 题 是 ， 背 景 辐射 从 何 而 来 ? 这 个 温度 是 怎 
样 变 化 的 ? 温度 变化 对 天 体系 统 的 状态 有 什么 影响 ? 这 
就 是 宇宙 模型 要 回答 的 问题 。 按 照 大 尺度 特征 变化 与 否 
来 区 分 ,有 稳 恒 态 宇 宙 模 型 和 演化 态 模型 ( 见 癌 里 德 受 字 
宙 模 型 、 勒 梅 特 宇宙 模型 )。 前 者 认为 大 尺度 上 的 物质 分 
布 和 物理 性 质 不 随时 间 变 化 ， 后 者 则 认为 随 着 时 间 的 推 
移 基 本 特征 有 明显 变化 。 按 照 与 温度 有 关 的 演化 方式 来 
区 分 , 则 有 热 模型 和 冷 模型 。 前 者 主张 温度 是 从 高 到 低 ， 


后 者 主张 温度 是 从 低 到 高 发 展 的 。 按 照 物质 组 成 来 区 分 ， 
有 “ 正 " 物 质 模 型 和 “ 正 - 反 ”物质 模型 .前 者 主张 宇宙 全 由 
“ 正 " 物 质 组 成 ， 后 者 主张 由 等 量 的 “ 正 ? 物 质 和 “ 反 ? 物 质 
组 成 。 在 已 有 的 各 种 宇宙 模型 中 ， 以 热 大 爆炸 宇宙 模型 
最 有 影响 ,因为 与 其 他 模型 相 比 , 它 能 说 明 的 观测 事实 最 
多 ( 见 大 爆炸 字 宙 学 )。 
参考 书目 
M. Rowan-Robinson, Cosmology, Clarendon, Oxford, 


1978. 
( 方 励 之 ) 


yuzhouxue yuanll 
宇宙 学 原理 (cosmological principle) FGF 
研究 的 对 象 是 整个 可 观测 时 空 范围 的 大 尺度 特征 。 目 前 
已 探测 到 的 距离 尺度 是 150 亿 光 年 ， 时 间 尺 度 是 100 亿 
年 ,包含 一 亿 个 星系 。 根 据 星系 计数 、 射 电源 计数 和 微波 
背景 辐射 等 实测 资料 得 知 ， 在 大 于 一 亿 光 年 的 字 观 范围 
内 ， 物 质 的 空间 分 布 是 均匀 的 和 各 向 同性 的 。 作 为 研究 
宇宙 学 的 前 提 ， 字 宙 学 家 建立 了 一 个 资 用 假设 (working 
hypothesis)。 这 个 假设 就 叫 作 宇宙 学 原理 ,就 是 说 在 宇宙 
学 尺度 上 ,任何 时 刻 ,三 维 空间 是 均匀 的 和 各 向 同性 的 。 它 
的 含意 是 ，@ 在 宇宙 学 尺度 上 ， 空 间 任 一 点 和 任 一 点 的 
任 一 方向 ,在 物理 上 是 不 可 分 辨 的 , 即 无 论 其 密度 、 压 强 、 
曲率 、 红 移 都 是 完全 相同 的 。 但 同一 点 , 在 不 同时 刻 , 其 
各 种 物理 量 却 可 以 不 同 ， 所 以 宇宙 学 原理 容许 存在 宇宙 
演化 。@ 宇 宙 中 各 处 的 观测 者 ;观察 到 的 物理 量 和 物理 
规律 是 完全 相同 的 ,没有 任何 一 个 观测 者 是 特殊 的 。 地 球 
上 观察 到 的 宇宙 演化 图 景 ,在 其 他 天 体 上 也 会 看 到 ,所 以 
能 建立 字 宙 时 概念 。 既 然 任 何 随时 间 演 变 的 天 体 和 现象 
都 可 以 用 来 标 度 时 间 ， 宇 宙 图 景 也 能 作为 时 间 标 度 。 在 
字 宙 中 ,处 处 有 完全 相同 的 宇宙 图 景 , 也 有 完全 相同 的 宇 
alt. 

完全 宇宙 学 原理 是 宇宙 学 原理 的 进一步 推广 。 它 的 
大 意 是 :不 仅 三 维 空间 是 均匀 的 和 各 向 同性 的 ,整个 宇宙 
在 不 同时 刻 也 是 完全 相同 的 。 根 据 宇宙 学 原理 可 以 推导 
出 演化 态 宇 宙 的 罗 伯 进 - 浅 尔 克 度 规 。 运 用 完全 宇宙 学 
原理 则 能 得 到 稳 恒 态 宇宙 度 规 ， 利 用 不 同 的 度 规 可 建立 
各 种 宇宙 模型 。 (KHE) 


yufuzuo RW xing bianxing 
御 夫 座 RW 型 变星 Wea, 


yuansu de fengdu 

-元素 的 丰 度 (abundance of elements) 各 种 
元 素 ( 或 核 素 ) 的 数 密度 的 相对 值 。 元 素 的 丰 度 可 以 用 列 
表 法 或 作 图 法 给 出 。 在 列表 或 作 图 时 ,通常 都 把 硅 (Si) 的 
丰 度 值 取 为 10, 其 他 核 素 的 丰 度 值 按 比例 确定 。 作 图 
时 , 通常 取 核 素 的 质量 数 为 横 坐 标 , 丰 度 值 为 纵 坐 标 , 用 
折线 或 曲线 把 图 中 的 点 连 起 来 ， 所 得 的 曲线 称 为 元 素 的 
丰 度 曲线 。 它 反映 元 素 按 质 量 数 的 分 布 规律 ( 见 图 )。 


r,s Apit 


相对 丰 度 ( 取 硅 = 106 ) 


1 上 [一 碎 裂 过 程 或 
爆发 性 核 过 程 


| : 
100 20 40 60 80 100 12 14 16 18 200 
质量 数 


太阳 系 元 素 按 质量 数 分 布 图 
《图 中 还 标 出 产生 各 种 元 素 的 可 能 过 程 ) 


自从 1889 年 F. W. 克拉 克 发 表 元 素 在 地 壳 中 的 平 


均 含量 的 资料 以 来 ， 人 们 已 经 积累 了 大 量 有 关 陨 石 、 太 
阳 、 人 和 恒星、 星云 等 各 种 天 体 中 元 素 及 其 同位 素 分 布 的 资 
料 。1937 年 ， 戈 尔 德 施 米 特 首次 绘制 出 太阳 系 的 元 素 丰 
度 曲线 。1956 年 , 修 斯 和 尤 里 根据 地 球 、 陨 石和 太阳 的 
资料 绘制 出 更 详细 、 更 准确 的 元 素 丰 度 曲线 。1957 年 ， 
伯 比 奇 夫妇 , 福 勒 和 霍 伊 尔 就 是 以 该 丰 度 曲线 为 基础 , 提 
出 他 们 的 核 合成 假说 ( 见 元 素 合成 理论 ) 的 。 四 十 年 代 , 人 
们 只 知道 大 多 数 恒 星 的 化 学 组 成 与 太阳 的 很 相似 ， 因 而 
就 认为 分 布 在 整个 宇宙 的 元 素 丰 度 可 能 是 一 样 的 。 但 是 ， 
后 来 的 研究 发 现 , 在 不 同类 型 的 恒星 上 ,元 素 的 分 布 有 很 


”大 的 差异 。 目 前 , 有 关 元 素 丰 度 的 资料 ,主要 是 太阳 系 内 


的 天 体 的 ,但 也 有 一 些 其 他 天 体 的 。1973 年 , 卡 梅 伦 综 合 
了 许多 人 的 工作 ， 绘 制 了 一 个 更 广泛 的 太阳 系 的 元 素 丰 
度 分 布 图 。 (KH) 


yuansu hecheng Iilun 

元 素 合 成 理论 (theory of nucleosynthesis) 
阐明 宇宙 中 各 种 元 素 及 其 同位 素 的 形成 过 程 的 学 说 。 元 
素 的 丰 度 曲线 是 相当 复杂 而 又 有 一 定 规律 的 。 元 素 及 其 
同位 素 的 分 布 规律 ,一 方面 反映 原子 核 结 构 的 规律 性 , 另 
一 方面 与 元 素 的 起 源 和 演化 史 密 切 相关 。 关 于 元 素 的 起 
源 或 合成 的 任何 一 种 假说 ， 都 必须 解释 这 一 分 布 的 规律 
性 。 早 期 提出 的 假说 有 :平衡 过 程 假说 .中 子 俘获 假说 、 
聚 中 子 裂 变 假说 等 。 它 们 都 试图 用 单一 过 程 解释 全 部 元 
素 的 成 因 , 结果 是 顾此失彼 , 难以 自圆其说 。1957 年 , 伯 
比 奇 夫妇 , 福 勒 , 稚 伊 尔 等 人 提出 了 元 素 在 恒星 中 合成 的 
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假说 ， 通 常 简称 为 BH 理论 。 他 们 气 弃 了 全 部 元 素 都 
是 通过 单一 过 程 一 次 形成 的 想法 ， 提 出 了 与 恒星 不 同 演 
化 阶段 相应 的 八 个 形成 过 程 ， 认 为 所 有 的 元 素 及 其 同位 
素 都 是 由 所 通过 发 生 在 恒星 上 的 八 个 过 程 逐 步 合 成 的 。 
它们 合成 后 ， 由 恒星 抛射 到 宇宙 空间 ， 形 成 了 我 们 所 观 
测 到 的 元 素 的 丰 度 分 布 。B?FH 理论 提出 的 八 个 过 程 是 : 
@ 复 燃烧 :发 生 于 温度 T>7x10K 的 条 件 下 ,是 四 个 氢 
核 育 变 为 氨 核 的 过 程 ; ORR: RAT T>10°K 的 条 
件 下 , 是 由 氨 核 聚变 为 碳 核 ('*C) 和 和 氧 核 (“0) 等 的 过 程 ， 
@a 过程 : a 粒子 与 ”Ne 相继 反应 生成 Mg, **Si, YS, 
sAr 等 的 过 程 ，@e 过 程 , 即 所 谓 的 平衡 过 程 :发 生 在 温 
度 和 密度 都 很 高 的 条 件 下 ， 元 素 丰 度 曲 线 上 的 铁 峰 元 素 
(V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni 等 ) 通 过 这 个 过 程 生成 ，@s 过 
F, 即 慢 中 子 俘获 过 程 ; @@ r 过程, 即 快 中 子 俘获 过 程 ， 
比 铁 峰 元 素 更 重 的 元 素 可 能 通过 r 或 s WAR: Op 
过 程 ， 即 质子 俘获 过 程 ， 一 些 低 丰 度 的 富 质子 同位 素 可 
能 通过 这 个 过 程 生 成 ，@x 过 程 :生成 'D、Li、 Be、B 等 
低 丰 度 轻 元 素 的 过 程 。 

BYH 理论 发 表 后 , 不 断 得 到 原子 核 物理 学 、 天 体 物 
理学 和 宇宙 化 学 方面 的 新 成 就 的 补充 和 修正 。 其 主要 进 
展 有 ，@ 提 出 了 一 些 新 的 过 程 ,如 碳 燃烧 、 氧 燃烧 和 硅 燃 
烧 等 。 碳 燃烧 ,和 毛 燃 烧 和 硅 燃 烧 分 别 发 生 在 T>6x10*K、 
T=10°K {i T>3x10°K 或 4x10K MAK PF, HEE 
来 的 研究 发 现 ， 爆 发 性 碳 燃烧 可 以 说 明 Ne 到 Si 的 观测 
丰 度 ,爆发 性 氧 燃烧 可 以 说 明 Si Bi) Ca 的 观测 丰 度 , 准 平 
衡 的 硅 燃 烧 可 以 说 明 铁 峰 元 素 的 观测 丰 度 。@ 在 许多 天 
体 上 , 握 丰 度 相当 大 , 按 质 量 计 约 为 30%, 用 恒星 内 部 的 
核反应 理论 不 能 说 明 这 个 事实 。 大 爆炸 字 宣 学 认为 宇宙 
曾经 有 过 一 段 从 热 到 冷 的 演化 史 。 宇 宙 早 期 温度 很 高 , 生 
成 氨 的 效率 也 高 ， 从 而 造成 氨 的 高 丰 度 。@@ SLi, Be, B 
等 轻 元 素 的 观测 丰 度 ， 可 以 用 字 宣 线 粒 子 与 星际 空间 的 
2C, MN, O, *Ne 等 原子 核磁 撤 而 使 后 者 碎 烈 来 说 明 。 

参考 书目 

E. M. Burbidge et al., Rev. Mod. Phys., Vol. 29, p. 547, 


1957. 
Akk) 
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AMZ (dome) 安置 天 文 望远镜 的 建筑 物 ， 用 以 
保护 望远镜 不 受 风 沙 . 雨 雪 的 侵袭 ,并 防止 外 界 温 度 变 化 
对 观测 的 不 良 影响 。 圆 顶 室 通 常 是 圆柱 形 结构 ， 顶 部 是 
一 个 可 作 方 位 转动 的 半球 壳 体 一 一 圆 顶 。 上 面 有 两 扁 狭 
长 的 活动 天 窗 , 可 沿 水 平方 向 分 开 。 有 的 是 一 扇 天 窗 , 可 
在 圆 项 上 作 俯 仰 运动 。 大 望远镜 的 圆 项 的 天 窗 内 装 有 风 
帘 , 上 面 有 一 个 比 望远镜 口径 稍 大 的 窗 孔 , 让 天 体 光线 身 
入 。 为 使 风 帘 窗 孔 跟 随 望 远 镜 旋 转 ,采用 圆 项 随 动 装置 。 
它 主 要 是 一 个 坐标 转换 器 ， 将 被 观测 天 体 的 时 角 和 赤 纬 
转换 成 方位 角 和 天 项 距 ， 输 出 信号 被 用 来 控制 贺 项 和 风 
宿 的 运动 。 坐 标 转换 器 有 模拟 式 和 数字 式 两 种 ， 前 者 大 
多 用 旋转 变压器 作 转 换 元 件 ， 后 者 多 用 实时 输出 的 电子 
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计算 机 。 随 动 精度 一 般 在 士 5 一 士 1" 之 间 。 圆 顶 外 表 
涂 成 银白 色 ， 以 便 能 反射 掉 大 部 分 太阳 辐射 。 圆 项 室 还 
采取 隔 热 措施 ,以 减 小 室内 温度 变化 对 望远镜 的 影响 有 
的 天 文 台 还 对 室内 的 地 板 采取 冷却 措施 ， 以 防止 上 升 气 
流 破坏 成 像 的 质量 。 为 消除 外 界 振动 的 影响 ， 圆 项 运动 
力求 平稳 ， 圆 顶 室 基础 和 地 板 应 同 望 远 镜 基 墩 隔 开 。 贺 
顶 室内 安置 必要 的 辅助 设施 ,如 起 吊装 置 ,观测 梯 或 观测 
椅 等 。 圆 顶 室 的 高 度 应 根据 当地 的 温度 脉动 观测 来 选 定 ， 
一 般 在 25~30 米 之 间 。 大 口径 恒星 望远镜 的 圆 顶 室 下 面 
通常 备 有 折 轴 式 装 置 用 的 分 光 仪 室 ， 室 内 采取 良好 的 保 


温 措施 ,使 脐 夜 温差 尽量 减 小 。 (AM 毛 同 生 ) 
yuanhengxing 
原 恒星 (protostar) ”在 恒星 演化 过 程 中 处 于 极 早 


期 阶段 的 天 体 。 通 常 把 正 处 在 引力 收编 阶段 的 浓密 星际 
物质 云 叫 作 原 恒星 ， 特 别 是 其 中 的 一 种 近乎 球形 的 球状 
体 。 但 也 有 人 认为 球状 体 的 密度 还 很 小 ， 不 足以 产生 引 
力 收缩 5 而 且 球状 体 中 的 尘埃 与 气体 的 比例 过 大 ,不 能 成 
为 原 恒 星 的 原料 。 不 少 人 认为 厅 比 格 -~ 阿 罗 天 体 、 金 牛 座 
TT 型 变星 、 禄 星 以 及 一 些 红外 星 是 原 恒星 的 不 同 演化 阶 
段 或 不 同形 态 。 CHE TEE) 


yuanxingx! 
RER WEA MR, 

yuanzi de chaojingxi jiegou 

原子 的 超 精 细 结 构 (atomic hyperfine struc- 
ture) 在 原子 中 ， 由 核磁 矩 与 电子 磁 矩 之 间 的 耦合 
引起 的 能 级 和 谱 线 的 微小 分 裂 , 称 为 原子 的 超 精细 结构 。 
如 果 原 子 核 的 自 旋 量子 数 为 T, 电 子 总 角 动量 量子 数 为 了 ， 
则 可 以 耦合 成 下 列 状 态 : F=I+J,1+J-1,+--, |I 一 J|， 
F 称 为 总 角 动量 量子 数 。 例 如 ,对 于 Na, I=3/2, 钠 原 
FIED Sip WI=1/2, 因此 , 可 以 形成 两 个 超 精 细 能 级 ， 
F=1 及 2。 对 于 钠 的 激发 态 , 也 会 有 超 精细 能 级 分 裂 ,但 
裂 距 很 小 。#sNa 的 超 精 细 分 裂 使 其 两 条 精细 结构 谱 线 D, 
RD: 各自 又 分 裂 为 两 条 很 近 的 超 精细 结构 谱 线 。 图 为 


Pan 


Dı (5896 埃 ) 


3Na 的 精细 结构 和 超 精 细 结 构 示意 图 


Na 能 级 分 裂 的 情况 。 又 如 中 性 龟 21 厘米 谱 线 就 是 中 
性 氨 原 子 在 它 的 超 精细 结构 的 子 能 级 之 间 跃 迁 形成 的 。 
由 于 核磁 矩 远 小 于 电子 的 自 旋 磁 矩 和 轨道 磁 矩 ， 谱 
线 的 超 精细 裂 距 会 远 小 于 精细 结构 裂 距 〈 源 于 电子 的 自 
旋 磁 矩 与 轨道 磁 矩 之 间 的 耦合 )。 例 如 ， 对 “Na、D, 和 


D: 之 间 的 精细 结构 裂 距 为 6 埃 ,而 D, (或 D:) 的 超 精 细 


结构 裂 距 则 只 有 0.02 埃 左 右 。 (A 3K) 
yuanzishi 
原子 时 (atomic time) 。 由 原子 钟 ( 见 天 文 时 计 ) 


导出 的 时 间 , 简 称 AT。 它 是 以 物质 内 部 原子 运动 的 特征 
为 基础 的 。 由 于 世界 时 存在 不 均匀 性 和 历 书 时 的 测定 精 
度 低 , 自 1967 年 起 , 原子 时 已 取代 历 书 时 作为 基本 的 时 
间 计 量 系统 。 

原子 时 秒 长 ”原子 时 计量 的 基本 单位 。 原 子 时 秒 长 
的 定义 是 ， 铭 原子 基态 的 两 个 超 精 细 能 级 间 在 零 磁 场 下 
跃迁 辐射 9,192,631,770 周 所 持续 的 时 间 。 1967 年 第 十 
三 届 国 际 计 量 委员 会 决定 ， 把 在 海平 面 上 实现 的 上 述 原 
子 时 秒 ， 规 定 为 国际 单位 制 时 间 单 位 。 从 此 ， 时 间 计 量 
标准 便 正式 由 天 文学 的 宏观 领域 过 渡 到 了 物理 学 的 微观 
领域 。 

原子 时 起 点 ”国际 时 间 局 在 六 十 年 代 初 期 建立 原子 
时 尺度 时 ,将 原子 时 起 点 定 在 1958 年 1 月 1 日 0 时 (UT)， 
即 规定 在 这 一 瞬间 原子 时 与 世界 时 重合 。 但 事后 发 现 ,在 
这 一 瞬间 原子 时 与 世界 时 相差 0.0039 秒 ,这 一 差 值 作为 
历史 事实 被 保留 下 来 。 后 来 国际 计量 委员 会 正式 规定 了 
这 一 原子 时 起 点 。 由 于 地 球 自转 速度 的 不 均匀 性 ， 近 二 
十 年 来 ， 世 界 时 每 年 比 原子 时 大 约 慢 1 秒 。 在 确定 原子 
时 起 点 以 后 , 二 者 之 间 的 时 差 逐 年 积累 , 到 1979 年 已 达 
18 秒 之 多 。 

地 方 原子 时 ”根据 原子 时 的 定义 ， 任 何 原子 钟 在 确 
定 起 始 历 元 后 ， 都 可 以 提供 原子 时 。 由 各 个 实验 室 用 足 
够 精确 的 钨 原子 钟 导出 的 原子 时 称 为 地 方 原 子 时 。 建 立 
地 方 原子 时 常用 的 方法 有 ，@ 用 实验 室 大 型 标准 钨 原子 
钟 定期 校准 连续 运转 的 次 级 标准 (例如 石英 钟 、 鲍 原子 
钟 )，@ 用 较 多 的 (一般 为 四 台 以 上 ) 商品 多 原子 钟 导出 
原子 时 ; @@ 用 实验 室 大 型 狗 标准 原子 钟 定期 校准 商品 多 
原子 钟 ，@ 由 连续 工作 的 实验 室 大 型 钨 标准 原子 钟 直接 
导出 原子 时 。 目 前 ,全 世界 大 约 有 20 多 个 国家 分 别 建立 
了 各 自 独立 的 地 方 原子 时 。 

国际 原子 时 不同 的 地 方 原子 时 之 间 存 在 着 差异 。 
全 世界 大 约 有 100 台 原 子 钟 通过 各 种 方法 互相 进行 对 
比 ,再 由 国际 时 间 局 进行 数据 处 理 , 求 出 全 世界 统一 的 原 
子 时 ， 称 为 国际 原子 时 (简称 LAT)。 近 年 来 利用 大 型 标 
锥 馅 原子 钟 对 国际 原子 时 的 长 期 稳定 性 进行 测量 ， 发 现 
秒 长 比 国际 单位 制 时 间 单位 的 定义 值 短 了 1x10-*， 因 
而 在 1977 年 1 月 1 日 0 时 0 分 0 秒 对 国际 原子 时 秒 长 
作 了 1x 107)? 调整 ,以 使 国际 原子 时 秒 长 与 国际 单位 制 
时 间 单位 相 一 致 。 

宇宙 学 效应 问题 “在 规定 原子 时 的 时 候 ， 充 分 考虑 
了 它 与 历 书 时 的 一 致 性 。 但 是 ， 按 照 近 年 来 提出 的 某 些 
宇宙 学 理论 ， 引 力 常数 随时 间 缓 慢 减 小 ， 大 约 每 年 碱 小 
1Xx10-9 或 1X10-0( 见 物理 常数 的 变化 )。 如 果 这 种 减 
小 是 真实 的 , 则 历 书 时 将 不 是 均匀 的 , 历 书 时 和 原子 时 的 


差 值 也 将 相应 地 缓慢 变动 。 不 过 ， 至 今 尚未 发 现 这 种 长 


期 变化 。 CERR) 
yuanzizhong 

原子 钟 。 见 天 文 时 计 。 

yuanhanshu 

源 函 数 (source function) 发 射 系数 和 吸收 系 


数 的 比值 。 若 以 jn x, 分 别 表示 任 一 给 定点 处 对 应 于 频 
率 v 的 、 按 单位 质量 计算 的 发 射 系数 和 吸收 系数 ， 则 该 
点 的 源 函 数 为 5,==j,/X。s RES, 随 光学 厚度 rw 的 分 布 
和 边界 条 件 , 即 可 以 计算 辐射 强度 ( 见 辐 射 转移 理论 )。 一 
般 情况 下 ， 不 能 给 出 5, 的 明显 表达 式 。 

在 局 部 热 动 平衡 的 情况 下 ， 发 射 系数 和 吸收 系数 间 
WRATH AER EAE i= x BAT) A RR 
朗 克 函数 ， 

2hy3 1 
S,= D=- oL 
Rit h 为 普 朗 克 常 数 , k IREADH KR, 为 光速 ,T 为 
辐射 物质 的 绝对 温度 。 
对 于 两 个 能 级 mm 和 ?之 间 的 跃迁 ， 谱 线 源 函数 
ws nd 
“Na Guy” 
Nm gn 
式 中 gm、g 分别 为 M, n 能 级 的 统计 权重 ，Nn、Nn 分 别 
为 单位 体积 内 处 于 m, n 能 级 的 原子 数 。 

在 非 热 动 平衡 的 情况 下 ， 要 引入 参数 bms 它 表示 M 
能 级 原子 数 对 萨 哈 - 玻 耳 兹 曼 公 式 的 偏离 , 即 Nn 一 NAbn， 
Nx 和 Nn 分 别 表 示 热 动 平 衡 和 非 热 动 平 衡 情况 下 的 原子 
数 。 在 计算 bm 时， 对 有 关 能 级 要 采用 粗粮 平衡 ( 见 非 局 
部 热 动 平衡 )， 同 时 要 采用 一 些 简 化 假设 和 近似 计算 的 
方法 。 (ESE) 


yue 
A (month) ”以 月 球 绕 地 球 公转 运动 为 基础 的 时 
间 单 位 。 根据 起 迄 点 不 同 , 有 各 种 各 样 的 月 。 朔望月 是 月 
相 变 化 的 周期 ,是 根据 月 球 相 对 于 太阳 的 位 置 来 确定 的 ， 
长 度 为 29.53059 平 太阳 日 。 伊 斯 兰 国家 和 地 区 采用 的 
AK ,中国 传 统 的 农历 ,都 以 朔望月 为 月 的 单位 。 分 点 月 
(又 称 回归 月 ) 是 月 球 黄 经 连续 两 次 等 于 春分 点 黄 经 所 需 
要 的 时 间 , 长 度 为 27.32158 平 太阳 日 。 恒 星 月 是 月 球 在 
天 球 上 连续 两 次 通过 某 一 恒星 所 需要 的 时 间 ， 长 度 为 
27.32166 平 太阳 日 。 这 是 月 球 绕 地 球 的 平均 公转 周期 。 
近 点 月 是 月 球 连 续 两 次 经 过 近地点 所 需要 的 时 间 ， 长 度 
为 27.55455 平 太阳 日 。 交 点 月 是 月 球 在 天 球 上 连续 两 次 
向 北 通过 黄道 ( 升 交点 ) 所 需要 的 时 间 ， 长 度 为 27 ,21222 
平 太阳 日 。 公 历 中 每 一 个 历年 (365 或 366 平 太阳 日 ) 分 
成 十 二 个 月 ,按照 传统 习惯 ,月 的 长 度 有 28,29, 30 和 32 
平 太阳 日 四 种 。 ( 任 江平 ) 
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月 


yuehal 
Am WAR, 


yueling 

月 龄 (Moon's age) 。 从 新 月 起 算 到 各 月 相 所 经 历 
的 时 间 ， 以 日 为 单位 来 表示 。 从 新 月 到 下 一 次 新 月 的 间 
隔 时 间 称 为 一 个 朔望月 ,长 度 为 29.53059 日 * 取 近似 值 ， 
一 朔望月 汪 29.5 日 。 月 相 和 月 龄 的 对 应 关系 大 致 是 ， 上 
弦 月 的 月 龄 为 7.4 日 ,满月 的 月 龄 为 14.8 H, 下 弦 月 的 
AHikj 22.1 日 。 由 于 月 球 和 太阳 的 视 运 动 都 不 均匀 , 且 
月 球 轨道 面 ,月 球 赤 道 面 对 于 黄道 面 均 有 倾角 存在 ,因此 
上 述 的 对 应 关系 只 是 近似 的 。 中 国 农历 的 日 期 和 月 龄 基 
本 符合 。 在 公历 中 不 存在 这 种 对 应 关系 。 下 面 列 出 公历 
1976 一 1990 年 的 月 龄 表 , 从 中 可 以 求 出 表 列 年 份 任何 一 

1976 一 1990 年 各 月 0 日 的 月 龄 表 


1976 28 29 0 1 2 8 4 5 6 7 8 9 
1977 10 11 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1978 21 22 22 23 24 25 26 27 28 29 0 1 
1979 2 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1980 13 14 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
1981 24 25 25 26 27 28 29 0 12 8 4 
1982 5 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1983 16 17 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
1984 27 28 28 29 0 1 2 3 4 5 6 7 
1985 8 9 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
1986 19 20 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1987 0 112 8 4 5 6 7 8 9 10 
1988 11 12 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
1989 22 23 23 24 25 26 27 28 29 0 1 2 
1999 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 


天 的 月 龄 。 用 这 种 方法 求 出 的 月 龄 和 真 值 的 误差 为 一 日 
左右 ,最 多 不 超过 二 日 。 例 如 通过 查 表 , 可 以 求 得 1977 年 
12 月 26.0 日 的 月 龄 为 15.3 日 ,农历 十 六 (可 先 查 1977 年 
12 月 0 日 的 月 龄 ,为 20 日 ,于 是 26.0 日 的 月 龄 等 于 20+ 
26 一 29.5 二 16.5), 此 值 和 真 值 15.3 日 相差 1.2 日 。 

( 浆 林 山 ) 


yuemiantu 

ABB (selenograph) ”在 研究 月 球 表面 各 种 特 
征 物 的 球面 视 位 置 的 基础 上 测绘 、 编 制 成 的 平面 图 。 月 
面 图 早期 是 通过 望远镜 莫 绘 的 ,后 来 都 用 摄影 方法 测绘 。 
最 早 研究 月 面 结构 的 是 名 利 略 ，1610 年 , 他 用 自制 的 能 
放大 30 余 倍 的 望远镜 发 现 月 面 上 布 满 山 谷 , 他 最 先 绘制 
了 月 面 图 ,十 七 世纪 中 叶 , 赫 维 留 经 过 十 年 辛勤 观测 绘 出 
详细 的 月 面 图 。 他 测定 的 月 面 山峰 高 度 比 伽利略 更 准确 。 
里 希 奥 利 在 月 面 图 上 标 出 的 各 种 特征 物 的 名 称 ， 一 直 沿 
用 至 今 。 十 八 和 十 九 世纪 , 迈 耶 尔 、 施 罗 特 尔 、 贝 尔 、 梅 德 
勒 、J. 施 密 特 、 洛 尔 曼 等 人 相继 进行 了 大 量 观 测 , 使 这 一 
工作 又 获得 很 大 发 展 。 二 十 世纪 以 来 ; 威 尔 金 斯 , 穆 尔 等 
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人 用 照相 方法 精密 测定 了 月 面 上 约 5,000 个 点 的 位 置 。 
法 国 日 中 峰 天 文 台 使 用 口径 60 厘米 折射 望远镜 编制 了 
比例 尺 1:1,000,000 的 月 面 图 。 自 伽利略 开创 月 面 图 工 
作 以 来 的 三 百 五 十 年 中 ， 先 后 发 表 的 各 种 月 面 图 达 150 
幅 之 多 。 其 中 最 大 的 直径 达 7.5 米 。 由 于 月 球 总 是 以 同 
一 面 对 着 地 球 ,月 球 背 面 一 直 是 个 不 解 之 迹 , 1959 年 , 苏 
联 的 “月 球 ”1 号 探测 器 拍 得 第 一 幅 月 球 背 面 照片 ,填补 
了 这 一 空白 。 接 着 有 一 系列 月 球 探测 器 和 宇宙 飞船 ， 如 
“月 球 号 "徘徊 者 号 "月 球 勘 测 者 号 "月 球 轨道 环行 
器 "以 及 载 人 的 “阿波 罗 号 "等 ， 都 获得 了 大 量 月 面 照 片 。 
月 球 背 面 的 环形 山 ， 有 四 座 以 中 国 古 代 天 文学 家 的 名 字 
命名 : 石 申 环 形 山 ,张衡 环形 山 、 祖 冲 之 环形 山 、 郭 守 敬 环 
形 山 。 此 外 ， 还 有 一 座 以 中 国 古代 官职 “万 户 " 命 名 的 环 
形 山 。 根 据 1973 年 国际 天 文学 联合 会 第 十 五 届 大 会 第 
17 组 “月 球 " 专 业 委 员 会 的 讨论 , 由 美国 国家 航空 和 航天 
局 出 版 《月球 航 空 图 》 和 《月 面 地 形 正 射 投影 图 》。 前 者 按 
经 线 和 纬 线 将 月 球 正 面 分 为 144 个 区 域 , 以 1:1,000,000 
比例 尺 刊印 。 后 者 再 把 144 个 区 域 的 每 个 区 域 细 分 为 16 
个 单元 , 以 1:250,000 比例 尺 出 版 , 共有 2,304 张 。 月 面 
图 的 测绘 对 于 月 球 航行 具有 实际 意义 ， 对 月 球 的 起 源 和 


演化 的 研究 也 很 重要 。 
参考 书目 
中 野 繁 : Ame FORM, 恒星 社 ， RR, 1970. 
(ikd) 
yuemianxue 
月 面 学 (selenography) 。 研究 月 球 表面 形态 特 


征 、 WEAR, 构造 规律 以 及 月 面 各 种 特征 物 的 位 置 、 形 
状 和 命名 等 的 学 科 , 又 称 月 面 志 ,月 理学 。 所 以 称 月 理学 
(selenography) 是 因为 与 地 理学 (geography) 一 词 相对 
应 ,二 者 就 其 研究 内 容 和 方法 来 说 ,有 许多 共同 之 处 。 月 
球 是 人 类 星际 航行 的 第 一 站 。 月 面 学 研究 为 月 球 航行 提 
供 了 最 基本 的 资料 ， 而 通过 月 球 探测 器 的 考察 又 极 大 地 
促进 了 月 面 图 的 编制 和 月 面 学 的 研究 。 1959 年 苏联 发 射 
W AR” 1 号 探测 器 首次 拍 得 了 月 球 背 面 照片 ， 此 后 苏 
联 又 继续 发 射 了 20 多 个 月 球 探测 器 。1961~1972 年 , 美 
国 先后 发 射 了 “徘徊 者 "、“ 月 球 轨道 环行 器 "、“ 月 球 勘测 
者 号 ”“ 阿 波 罗 号 "等 系列 的 月 球 探测 器 近 40 4S, EE 
近 飞 行 . 绕 月 飞行 , 硬 着 陆 、 软 着 陆 、 载 人 登 月 飞行 等 方式 
获得 大 量 有 关 月 球 表面 形态 特征 ,月 理 , 月 质 结构 等 方面 


的 宝贵 资料 。 (WHL) 
yueqiu 
FAR (Moon) = 俗称 月 亮 ,也 称 太 阴 。 地 球 的 唯一 


的 天 然 卫星 , 离 地 球 最 近 的 天 体 。 在 天 文学 中 ,月 球 常 以 
符号 《 表示 。 

距离 ,大 小 和 质量 月 球 距离 地 球 平均 为 384,401 土 
1 公里 。 这 有 段 距离 约 为 地 球 赤道 周 长 的 10 倍 。 月 球 轨 
道 呈 椭圆 形 ， 近 地 点 平均 距离 为 363,300 公里 ， 远 地 点 


平均 距离 为 405,500 公里 。 月 球 平均 赤道 地 平视 差 ( 即 
在 平均 距离 处 从 月 球 看 地 球 赤道 半径 所 张 开 的 角度 ) 
为 57'2*60。 而 从 地 球 看 月 球 的 赤道 半径 张 角 平 均值 是 
15'32”6, 由 此 可 算出 月 球 直径 为 3,476 公里 , 约 为 地 球 直 
径 的 3/11。 月 球 表面 面积 大 约 是 地 球 表面 面积 的 1/14, 
比 亚 洲 面积 稍 小 。 月 球 的 体积 只 相当 于 地 球体 积 的 1/49。 
月 球 质量 约 等 于 地 球 质 量 的 1/81.3。 月 球 物质 的 平均 密 
度 为 3.34 克 / 厘 米 *, 只 相当 于 地 球 密度 的 3/5。 月 面 上 
自由 落体 的 重力 加 速度 为 1.62 米 / 秒 :, 为 地 球 上 表面 重 
力 加 速度 的 /6。 月 球 上 的 逃逸 速度 约 为 2.4 公里 / 秒 ， 
为 地 球 上 的 逃逸 速度 的 1/5 左右 。 

公转 轨道 ”月 球 和 地 球 是 一 对 伴侣 ,组 成 地 月 系 , 共 
同 围绕 着 公共 质心 运转 不 息 。 地 月 系 质心 离 地 心 约 
4,671 AE, Aut, 环绕 质心 与 环绕 地 心 的 椭圆 轨道 相差 
不 大 。 月 球 在 环绕 地 球 作 椭 贺 运 动 的 同时 ， 也 伴随 地 球 
围绕 太阳 公转 ， 每 年 一 周 。 月 球 不 但 处 于 地 球 引 力作 用 


下 ,同时 也 受到 来 自 太阳 引力 的 影响 ,所 以 具有 十 分 复杂 - 


的 轨道 运动 。 其 中 主要 的 轨道 变化 有 ， 

偏心 率 变化 ”月球 轨 道 偏心 率 变化 在 1/15 到 1/23 
的 范围 内 , 偏心 率 的 平均 值 为 0.0549, 接近 1/18, 

轨道 倾角 变化 ”月 球 轨道 (和 白道) 对 地 球 轨道 (黄道 ) 
的 倾角 变化 在 4"57' 一 5"19' 之 间 , 平 均值 为 5°09'。 

拱 线 运动 ”月 球 围绕 地 球 的 椭圆 轨道 ， 在 它 自己 的 
平面 上 也 不 是 固定 的 ,其 椭圆 的 拱 线 ( 近 地 点 和 远地点 的 
连 线 ) 沿 月 球 公转 方向 向 前 移动 ,每 8.85 年 移动 一 周 。 中 
国 早 在 汉代 ， 贾 过 就 提出 月 球 视 运动 的 最 疾 点 每 九 年 运 
动 一 周 , 这 实际 上 正 是 拱 线 运 动 的 结果 。 

RAGE ”白道 与 黄道 的 交 线 ， 其 空间 位 置 并 不 固 
定 , 而 是 不 断 地 向 西 运动 , 每 18.6 年 运行 一 周 。 这 一 现 
象 早 在 东汉 末年 就 为 刘 洪 发 现 ,并 用 于 月 食 预 报 计 算 中 。 

Pos ”由 于 月 球 轨道 是 椭圆 而 不 是 圆 形 ， 月 球 公 
转速 度 并 不 均匀 。 月 球 运 动 同 均匀 的 圆周 运动 比较 ,时 而 
超前 ,时 而 落后 ,其 半 振 幅 为 6*29, 周期 为 27.55455 H. 

太阳 和 某 些 大 行星 的 摄 动 ， 使 月 球 的 运动 变 得 十 分 
复杂 , 它 有 上 万 项 的 运动 差 。 为 了 研究 月 球 的 复杂 运动 ， 
许多 科学 家 如 拉 普 拉 斯 汉 森 , 德 洛 内 ,项 尔 、E. W. 布朗 
等 人 贡献 了 他 们 毕生 的 精力 .尽管 许多 项 都 可 略 而 不 计 ， 
可 是 为 了 编制 《月 球 运动 表 ) 还 需 保留 二 千 项 左右 。 大 型 
电子 计算 机 的 使 用 ， 大 大 减轻 了 编制 4 月球 运动 表 》 中 繁 
重 的 计算 工作 ( 见 月 球 运动 理论 )。 

月 球 绕 地 球 转动 的 周期 因 选用 基点 不 同 有 以 下 几 
种 ，@D 闭 望月， 月 球 和 盈亏 的 周期 ,以 太阳 为 基准 ,平均 为 
29.53059 日 。 这 个 周期 很 久 以 前 就 是 中 国 古 代 历 法 的 基 
础 。@ 恒 星 月 :以 恒星 位 置 为 基准 的 周期 ,也 就 是 月 球 绕 
地 球 转 一 周 ,平均 为 27,32166 日 .中国 早 在 西汉 的 《淮南 
子 》 一 书 中 就 已 得 出 恒星 月 周期 为 27.32185 日 ， 达 到 了 
很 高 的 精度 。@ 交 点 月 ， 以 黄道 和 白道 的 交点 为 基准 ， 
周期 为 27 .21222 日 。 南 北朝 时 代 祖 冲 之 推 得 的 交点 月 
周期 与 近代 数值 相当 接近 。@ 近 点 月 ， 月 球 运行 从 近 地 


月 


点 再 至 近地点 ， 周 期 为 27 .55455 Ho IPJ I fe 
过 发 现存 在 这 种 周期 ， 并 由 刘 洪 首次 测定 它 的 长 度 为 
27.55476 A, 与 今 测 值 相差 无 几 。@ 分 点 月 ， 以 春分 点 
为 基准 ,周期 为 27.32158 日 。 . 

自转 和 形状 ”自古 以 来 人 们 就 知道 ， 月 球 总 以 相同 
的 一 面向 着 地 球 。 这 是 由 于 月 球 自转 周期 恰好 和 月 球 绕 
地 球 转动 的 周期 相等 造成 的 ， 而 这 两 个 周期 相同 则 是 潮 
汐 长 期 作用 的 结果 。 

月 球 赤道 面 同 它 的 轨道 面 有 6"41' 的 倾角 。 因 为 这 
一 倾角 的 存在 和 月 球 绕 转速 度 的 不 均匀 等 原因 ， 在 月 球 
运动 过 程 中 ， 地 面 上 某 一 点 的 观测 者 多 少 还 能 看 出 月 面 
边沿 有 前 后 的 摆动 。 这 种 摆动 称 为 月 球 天 平 动 。 天 平 动 
可 分 为 ， 

几何 天 平 动 ” 或 称 视 天 平 动 。 视 天 平 动 又 可 分 为 : 
经 天 平 动 , 纬 天 平 动 和 周 日 天 平 动 , 见 月 球 光学 天 平 动 。 

物理 天 平 动 ”月 球 由 于 三 条 主 惯 性 轴 长 度 不 等 ， 在 
地 球 引力 作用 下 ， 发 生 对 平均 位 置 的 偏 移 。 与 几何 天 平 
动 不 同 ， 它 是 真实 的 摆动 。 物 理 天 平 动 比 几 何 天 平 动 小 
得 多 ( 见 月 球 物理 天 平 动 )。 由 于 这 两 种 天 平 动 ， 从 地 面 
观测 ,不 止 看 到 月 球 的 半 面 ,而 且 能 看 到 月 球 的 59 移 ， 其 
余 41 匈 则 不 能 直接 看 到 。 

月 球形 状 是 南北 极 稍 扁 、 赤 道 稍 许 隆起 的 遍 球 。 它 
的 平均 极 半 径 比 赤道 半径 短 500 米 。 南 北极 区 也 不 对 称 ， 
北极 区 隆起 ， 南 极 区 洼 陷 约 400 米 。 但 在 一 般 计 算 中 仍 
可 把 月 球 当 作 三 轴 椭圆 体 看 待 。 物 理 天 平 动 的 研究 有 助 
于 解决 月 球形 状 问题 。 通 过 天 平 动 研究 还 表明 ， 月 球 重 
心 和 几何 中 心 并 不 重合 ， 重 心 偏向 地 球 2 公里 。 这 一 结 
论 已 为 “阿波 罗 号 " 登 月 获得 的 资料 所 证 实 。 

月 面 特征 ”月 面 上 山岭 起 伏 , 峰 闸 密布 。 此 外 ,还 有 
洋 , 海 , 湾 , 湖 等 各 种 特征 名 称 。 其 实 ， 月 面 上 并 没有 水 。 
只 是 早年 观测 者 凭借 想象 ,借用 地 球 上 的 名 称 而 已 ,最 多 


月 球 正面 照片 


529 


yue 


yue 


月 


不 过 有 某 些 形态 上 的 相似 罢了 。 

环形 山 或 称 月 坑 ”月 面 上 的 最 明显 的 特征 。 环 形 山 
(crater)， 和 希腊 文 的 意思 是 “ 碗 "， 所 以 通常 指 碗 状 止 坑 结 
构 其 中 大 的 直径 可 超过 100 公里 ,小 的 不 过 是 些 凹 坑 。 直 
径 大 于 1 公里 的 环形 山 总 数 33,000 多 个 , 占 月 球 表面 积 
的 7 一 10 移 。 环 形 山 大 多 以 著名 天 文学 家 或 其 他 学 者 的 名 
字 命名 ,月 球 背 面 有 4 座 环形 山 , 分 别 以 中 国 古 代 天 文学 
家 石 申 张衡、 祖冲之 、 郭 守 玫 命名 。 月 面 最 大 的 几 个 环 
形 山 是 : 南极 附近 的 贝 利 环形 山 , 直径 295 公里 ; 克拉 维 
环形 山 , 直径 233 公里 ; 牛顿 环形 山 , 直径 230 公里 。 许 
多 环形 山 的 中 心 区 有 中 央 峰 或 中 央 峰 群 , 高 达 2.5 公里 。 

月 海 ”肉眼 所 看 到 的 月 面 上 的 暗淡 黑 班 ， 它 们 是 广 
阔 的 平原 。 在 月 球 正 面 ， 月 海面 积 约 占 整 个 半球 表面 的 
一 半 。 已 知 月 海 共 22 个 (包括 背面 ), 其 中 最 大 的 是 风暴 
洋 , 面 积 约 500 万 平方 公里 。 雨 海面 积 约 90 万 平方 公里 。 
月 面 中 央 的 静海 面积 约 26 万 平方 公里 。 此 外 , 较 大 的 还 
有 澄海 、 丰 富海、 危 海 、 云 海 等 。 月 海 大 多 具有 圆 形 封闭 
的 特点 ,四周 是 山脉 。 有 些 月 海 伸 向 陆地 称 为 湾 , 小 的 月 
海 则 称 为 湖 。 

月 陆 、 山 脉 和 峭壁 ”月 陆 是 月 面 上 高 出 月 海 的 地 区 ， 
一 般 高 出 2 一 3 公里 。 月 陆 主 要 由 浅 色 的 斜 长 岩 组 成 ,其 
反照 率 较 高 。 月 球 正面 的 月 陆 与 月 海面 积 大 致 相等 ， 而 
背面 则 月 陆 面积 大 些 。 月 陆 形 成 的 年 代 经 同位 素 年 龄 测 
定 为 46 亿 年 , 比 月 海 要 早 。 月 球 上 也 存在 一 些 山脉 , 大 
多 以 地 球 上 的 山名 命名 ， 如 亚平宁 山脉 、 高 加 索 山 脉 、 
阿尔 卑 斯 山脉 等 。 最 长 的 山脉 长 达 1,000 公里 ， 往往 高 
出 月 海 3~4 公里 。 最 高 的 山峰 在 月 球 南极 附近 ， 高 达 
9,000 米 ， 比 地 球 上 最 高 的 珠穆朗玛 峰 还 高 。 除 山脉 外 ， 
还 有 长 达 数 百 公 里 的 峭壁 ,最 长 的 是 阿尔 泰 峭壁 。 

月 面 辐射 纹 ”典型 的 有 第 谷 环形 山 和 哥 白 尼 环 形 山 
周围 的 辐射 纹 。 第 谷 环形 山 有 辐射 纹 12 条 ,从 环形 山 周 
围 呈 放射 状 向 外 延伸 ， 最 长 的 达 1,800 公里 ,满月 时 看 得 
最 清楚 。 其 成 因 尚 无 定论 :有 人 说 是 火山 爆发 形成 的 ;也 
有 人 认为 是 陨石 又 击 月 面 造成 的 。 

物理 特性 ”长 期 天 文 观测 与 登 月 的 直接 考察 证 实 ， 
月 球 周围 没 有 明显 的 磁场 。 月 球 磁场 强度 不 及 地 球 磁场 
的 1/1000。 月 球 上 更 没有 象 地 球 和 木星 那样 的 辐射 带 。 
月 球 土 不 存在 任何 形态 的 水 ,完全 没有 大 气 , 几 乎 接近 真 
空 状态 。 通 过 月 球 火箭 探测 查 明 :月 球 正 面 有 称 为 "重力 
瘤 "或 “质量 瘤 "的 重力 异常 区 , 达 12 处 之 多 ;月 球 表面 大 
部 分 地 区 为 一 层 厚度 不 等 的 月 尘 和 岩 屑 所 覆盖 。 月 面 物 
质 的 导热 率 极 低 , 约 为 6X 10 卡 /( 厘 米 秒 - 度 )。 月 球 
没有 象 地 球 大 气 那 样 的 保护 层 ， 月 面 直接 受到 流星 体 的 
猛烈 冲击 ,因此 在 一 定 程度 上 会 影响 到 月 岩 的 化 学 成 分 、 
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岩 届 大小、 玻璃 含量 以 及 再 结晶 的 程度 。 月 球 早 期 广泛 
发 生火 山 爆发 , 喷 出 大 量 熔 浆 , 从 而 形成 月 面 上 广阔 的 熔 
岩 平原 。 

月 球 本 身 并 不 发 光 , 只 反射 太阳 光 。 它 的 亮度 随 日 、 
月 间 角 距离 和 地 、 月 间距 离 的 改变 而 变化 。 它 的 平均 亮 
度 为 太阳 亮度 的 1/465000, 亮 度 变 化 幅度 从 1/630000 Æ 
1/375000。 满 月 时 亮度 平均 为 一 12.7 (REF). CB 
大 地 的 照度 平均 为 0.22 勒 克 斯 ,相当 于 100 瓦 电灯 在 距 
离 21 米 处 的 照度 。 月 面 不 是 一 个 良好 的 反光 体 , 它 的 平 
均 反 照 率 只 有 ?7 匈 ,其 余 93 铭 均 被 月 球 吸收 。 月 海 的 反照 
率 更 低 , 约 为 6 多。 月 面 高 地 和 环形 山 的 反照 率 为 17%%， 
看 上 去 山地 比 月 海 明 亮 。 月 球 的 亮度 随 月 龄 而 变化 ， 下 
表 以 满月 亮度 为 100, 列 出 不 同月 龄 时 的 亮度 值 。 从 中 
可 以 看 出 ,满月 时 的 亮度 比 上 下 弦 要 大 十 多 倍 。 

由 于 月 球 上 没有 大 气 ， 再 加 上 月 面 物 质 的 热 容 量 和 
导热 率 又 很 低 ,因而 月 球 表 面 令 夜 的 温差 很 大 。 白 天 ,在 
阳光 垂直 照射 的 地 方 温度 高 达 +1270; 夜晚 ,温度 可 降 
低 到 一 183C 。 这 些 数值 ,只 表示 月 球 表面 的 温度 。 用 射 
电 观 测 可 以 测定 月 面 土壤 中 的 温度 ， 而 且 所 用 的 射电 波 
的 波长 愈 长 ， 愈 能 探测 到 月 面 土壤 中 较 深 处 的 温度 。 这 
种 测量 表明 ,月 面 土壤 中 较 深 处 的 温度 很 少 变化 ,这 正 是 
由 于 月 面 物质 导热 率 低 造成 的 。 

从 月 震波 的 传播 了 解 到 月 球 也 有 壳 、 蝇 、 核 等 分 层 结 
构 。 最 外 层 的 月 壳 厚 60 一 65 公里 。 月 壳 下 面 到 1,000 公 
BRERA. CH TARAMDAR. Ate Pm 
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核 。 月 核 的 温度 约 1,000C， 很 可 能 是 熔融 的 ,大 概 是 由 
Fe-Ni-S 和 榴 辉 岩 物质 构成 的 。 

月 球 背 面 ”月球 背面 的 结构 和 正面 差异 较 大 。 月 海 
所 占 面积 较 少 ,而 环形 山 则 较 多 。 地 形 凹 凸 不 平 , 起 伏 悬 
殊 。 最 长 和 最 短 的 月 球 半 径 都 位 于 背面 ， 有 的 地 方 比 月 
球 平均 半径 长 4 公里 ,有 的 地 方 则 短 5 公里 (如 范 德 格拉 
夫 洼地 )。 和 背面 未 发 现 “ 质 量 瘤 "。 背 面 的 月 壳 比 正面 厚 ， 
最 厚 处 达 150 公里 ， 而 正面 月 壳 厚 度 只 有 60 公里 左右 。 
(参见 彩 图 插页 第 23.58 一 60 页 ) 
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yueqiu de qiyuan he yanhua 
月 球 的 起 源 和 演化 (origin and evolution of the 
Moon) ”关于 月 球 的 成 因 , 众说 纷 经 , 主要 有 三 种 假 
说 , 即 俘获 说 ,分 裂 说 和 同 源 说 。 

O 俘获 说 ”月球 可 能 是 在 地 球 轨道 附近 运行 的 一 
个 小 行星 ， 后 来 被 地 球 所 俘获 而 成 为 地 球 的 卫星 。 因 为 
月 球 和 地 球 的 平均 密度 相差 很 大 ， 而 化 学 组 成 又 十 分 不 
同 , 所 以 ,它们 可 能 是 由 太阳 原始 星云 中 不 同 部 位 的 不 同 
物质 形成 的 。 另 一 方面 ,月 球 的 平均 密度 却 与 陨石 ,小 行 
星 十 分 接近 。 因 此 ,很 可 能 是 小 行星 在 围绕 太阳 运行 中 ， 
由 于 接近 地 球 ， 地 球 的 引力 使 它 脱 离 原来 的 轨道 而 被 地 
球 所 俘获 。 有 人 认为 ， 这 个 事件 发 生 在 35 亿 年 前 , 整个 
过 程 经 历 5 亿 年 。 在 月 球 被 地 球 俘获 后 ， 月 球 由 于 受到 
地 球 的 起 潮 力 ,喷发 出 大 量 岩 浆 ,形成 月 海 玄 武 岩 。 

© TRH 在 太阳 系 形成 的 初期 ,地 球 和 月 球 原 是 
一 个 整体 , 那 时 地 球 还 处 于 熔融 状态 , 自转 非常 快 ,自转 
周期 只 有 4 小 时 左右 。 因 此 ， 这 时 太阳 对 地 球 的 潮汐 作 
用 的 周期 为 2 小 时 。 这 个 周期 恰 与 地 球 自由 摆动 周期 相 
等 ,从 而 产生 共振 ,于 是 在 赤道 面 上 形成 一 串 细 长 的 膨胀 
体 ， 终 于 分 裂 而 形成 月 球 。 太 平 洋 就 是 月 球 分 裂 出 去 时 
留 下 的 遗迹 。 根 据 计 算 , 地 月 系统 现 有 的 角 动 量 总 和 ， 即 
使 再 加 上 几 十 亿 年 的 角 动量 损耗 ， 也 不 足 使 地 球 和 月 球 
分 裂 。 而 且 月 球 的 位 置 又 不 在 地 球 赤道 面 上 。 这 些 事实 
是 分 裂 说 很 难 加 以 解释 的 。 

O 同 源 说 ”地 球 和 月 球 是 由 同一 块 行星 尘埃 云 所 
形成 。 它 们 的 平均 密度 和 化 学 成 分 不 同 ， 是 由 于 原始 星 
云 中 的 金属 粒子 在 形成 行星 之 前 早已 凝聚 。 在 形成 行星 
时 ,一 开始 便 以 铁 为 主要 成 分 ,并 以 铁 作为 核心 。 而 月 球 
则 是 在 地 球形 成 后 ， 由 残余 在 地 球 周围 的 非 金属 物质 聚 
集 而 成 。 

月 球形 成 的 这 三 种 假说 ， 都 能 或 多 或 少 地 解释 月 球 
的 成 分 、 密度 、 结 构 、 轨 道 及 其 他 基本 事实 。 除 分 裂 说 一 
般 认 为 难以 成 立 外 ， 俘 获 说 和 同 源 说 这 两 种 假说 究竟 哪 


Ap INE BE lH ai ARIE 

根据 对 月 球 各 种 热 历史 模型 的 研究 ， 整 个 月 球 曾 发 
生 过 多 次 局 部 熔融 。 在 月 球形 成 的 初期 ， 月 球 的 大 部 分 
温度 曾 达到 1,000T 。 距 今 41 亿 年 前 ， 月 球 发 生 过 一 次 
规模 较 大 的 岩浆 运动 ,在 岩浆 的 分 离 过 程 中 ,形成 了 斜 长 
岩 成 分 的 月 壳 ， 残 留 部 分 成 为 月 表 的 高 地 。 月 球 表层 固 
结 后 又 在 较 深 的 部 位 发 生 局 部 熔融 ， 产 生 苏 长 岩 成 分 的 
熔 体 。 大 约 距 今 40 亿 年 前 , 形成 了 富 含 放射 性 元 素 、 难 
熔 元 素 的 非 月 海 玄武 岩 。 斜 长 岩 高 地 长 期 裸露 在 月 表 ， 
不 断 受 到 陨 星 物质 的 撞击 ， 因 而 被 前 低 了 1.5~2 公里 ， 
在 高 地 上 发 育 着 大 量 古 老 的 冲击 月 坑 。 后 期 ， 高 地 为 一 
系列 的 断裂 所 切割 和 破坏 。 距 今 41~39 亿 年 前 ,月 球 比 
较 集 中 地 晶 受 到 各 种 大 型 陨 星 的 撞击 ， 使 月 表 出 现 许多 
月 海盆 地 , 即 大 型 的 环形 构造 ,最 典型 的 是 雨 海事 件 。 月 
球 上 的 月 海 大 致 都 是 在 相近 的 时 期 内 形成 的 。 月 海 生成 
的 大 致 次 序 是 ， 酒 海 ,澄海 , 湿 海 , 危 海 , 雨 海 ……。 雨 海 
纪 形 成 的 各 个 月 海 大 约 在 距 今 39~31 亿 年 间 , 被 后 期 喷 
发 的 玄武 岩 所 充填 和 覆盖 。 根 据 同位 素 年 龄 的 测定 ， 大 
致 充填 的 时 间 次 序 是 雨 海 西 PR. 湿 海 , 危 海 , 雨 海 、 
静海 ,丰富 海 ,澄海 和 风暴 洋 。 此 后 月 表 的 轮廓 基本 形成 ， 
31 亿 年 以 来 , 月 球 内 部 的 演化 已 处 于 “停滞 ?状态 ， 外 力 
作用 在 月 球 的 演化 史 中 占 有 主导 地 位 。 陨 星 冲击 月 表 ， 
使 月 坑 继续 形成 和 增多 。 爱 拉 托 逊 纪 形 成 的 辐射 月 坑 ， 
其 辐射 纹 受 月 表 的 各 种 作用 ， 或 者 变 得 不 明显 ， 或 者 消 
失 ; 而 哥 白 尼 纪 形成 的 月 坑 , 则 具有 明显 的 辐射 纹 。 

参考 书目 


Z. Kopal, Physics and Astronomy of the Moon, Acade- 
mic Press, New York, 1962. 
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yueqiu guangxue tianpingdong 
月 球 光学 天 平 动 (optical libration of the Moon) 
即 几 何 天 平 动 , 又 称 视 天 平 动 , 月球 天 平 动 的 一 种 。 
“月 球 常 以 同一 面 对 着 地 球 ” 的 说 法 只 是 一 种 不 严格 的 、 
近似 的 说 法 。 由 于 几何 方面 的 原因 ,地 球 上 的 观测 者 会 觉 
察 到 月 球 有 上 下 左右 的 “摇摆 ?"， 因 而 能 看 到 的 月 面部 分 
不 是 整个 月 面 的 一 半 而 是 整个 月 面 的 59 移 ,其 中 的 18% 
时 多 时 少 ， 时 隐 时 现 。 月 球 有 三 种 光学 天 平 动 ，@ 纬 天 
平 动 , 月 球 赤 道 和 白道 夹 角 为 6"41', 当月 球 运行 到 白道 
最 北 点 时 ,可 多 看 到 月 球 南极 的 6°41 的 区 域 ; 同 样 在 白 
道 最 南 点 时 可 多 看 到 月 球 北 极 的 6"41' 的 区 域 。 纬 天 平 
i 自转 轴 ,N 


纬 天 平 动 
动 的 周期 为 一 交点 月 。@@ 经 天 平 动 : 尽管 月 球 自 转速 度 
是 均匀 的 ， 但 由 于 公转 轨道 是 个 椭圆 ， 公 转速 度 并 不 均 
匀 。 当 月 球 从 近地点 奔 向 远地点 时 ， 速 度 由 快 变 慢 。 对 
于 均匀 自转 的 月 球 ,其 西边 缘 的 外 侧 , 在 经 度 方向 便 会 有 
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7°45! 的 地 方 为 地 球 上 的 观测 者 看 到 ， 同样 , 月 球 运行 在 
另外 半 圈 时 ， 月 球 东边 缘 的 外 侧 ， 也 会 有 7°45 能 被 看 
到 。 经 度 天 平 动 的 周期 为 一 近 点 月 ( 见 月 球 )。 上 述 两 种 
天 平 动 也 可 以 用 月 、 地 中 心 连 线 的 月 面 交点 的 月 面 坐标 
来 表示 。 交 点 的 月 面 纬 度 称 为 纬 天 平 动 ， 交 点 的 月 面 经 
度 称 经 天 平 动 。@@ 周 日 天 平 动 ; 早 在 十 七 世纪 ,人 徊 利 略 在 
绘制 月 面 图 时 便 已 发 现 , 由 于 视差 ,在 月 出 时 , 地 面 观测 
者 能 多 看 到 月 球 东 边缘 外 侧 的 一 部 分 多 达 1° 的 区 域 ; 当 
月 落 时 ， 也 会 多 看 到 月 球 西边 缘 外 侧 1 的 区 域 。 同 理 ， 
地 球 南 极 的 观测 者 能 多 看 到 月 球 南 极 的 部 分 区 域 ， 对 于 
地 球 北 极 的 观测 者 也 有 类 似 情况 。 


严格 地 说 ， 这 三 种 天 平 动 都 不 是 月 球 本 身 真 正 的 摆 
动 ， 只 是 由 于 观测 者 位 置 改变 造成 的 。 为 了 与 物理 原因 
所 引起 的 月 球 天 平 动 区 别 开 来 ， 把 它们 合 称 为 光学 天 平 
动 。 ( 间 林 山 ) 


yueqlu huojlan yundong lllun 
月 球 火 箭 运 动 理论 〈theory of the motion of 
Moon probes) 考察 月 球 及 其 周围 的 自然 条 件 。 已 
成 为 空间 科学 的 一 个 重要 课题 。 人 类 于 1969 年 首次 登 上 
了 这 颗 地 球 的 天 然 卫 星 ( 见 阿波 罗 月 球 探测 )。 月 球 火箭 
沿 着 偏心 率 接近 于 1 的 椭圆 或 双 曲 线 轨道 飞行 于 地 、 月 
之 间 ; 有 时 还 可 能 在 月 球 近 旁 擦 过 ,这 时 月 球 的 引力 对 火 
箭 的 运动 有 巨大 影响 ,甚至 可 能 倒转 火箭 运行 的 方向 。 因 
此 就 某 些 运动 特征 来 说 ， 月 球 火箭 同 短 周期 在 星 有 相似 
之 处 。 尽 管 对 短 周 期 艳星 运动 的 研究 已 有 二 百 多 年 的 历 
史 , 但 至 今 尚 无 较 好 的 分 析 理 论 。 这 样 ,当前 对 月 球 火箭 
运动 的 研究 主要 还 是 用 数值 方法 ， 只 是 在 定性 研究 时 才 
用 分 析 方 法 。 

拉 普 拉 斯 在 十 八 世 纪 末 提出 了 作用 范围 的 概念 ， 从 
而 得 到 许多 关于 短 周 期 彗星 运动 的 重要 结论 。 这 个 概念 
对 于 今天 研究 月 球 火箭 的 运动 也 十 分 有 用 。 对 于 地 月 系 
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统 而 言 ,月 球 的 作用 范围 半径 为 66,000 公里 。 火箭 在 此 
范围 内 飞行 ， 可 以 认为 只 受 月 球 引 力 的 作用 ， 它 的 轨道 
是 以 月 心 为 焦点 的 圆锥 曲线 。 反 之 ， 火 箭 在 作 用 范围 以 
外 飞行 , 则 只 受 地 球 的 吸引 , 它 的 轨道 是 以 地 心 为 焦点 的 
圆锥 曲线 。 叶 戈 罗 夫 和 希 勤 利用 把 火箭 轨道 分 为 几 段 ， 
每 段 都 是 圆锥 曲线 的 方法 ,全 面 研究 了 月 球 火箭 的 轨道 ， 
获得 许多 重要 结果 。 尽 管 这 些 结果 只 起 定性 作用 ， 但 可 
给 数值 方法 指明 范围 ,从 而 减少 盲目 性 和 减轻 工作 量 。 在 
月 球 火箭 运动 理论 中 ,主要 研究 的 问题 是 : 击 中 月 球 的 轨 
道 , 绕 月 飞行 的 轨道 , 绕 地 -月 飞行 的 周期 轨道 ,月 球 卫星 
的 轨道 和 利用 月 球 引力 等 。 

击 中 月 球 的 轨道 ”运用 作用 范围 的 概念 可 求 出 这 种 
轨道 的 发 射 条 件 。 即 使 不 考虑 月 球 的 引力 ， 所 得 结果 也 
不 会 偏离 实际 情况 太 远 ， 而 且 这 种 偏离 将 随 着 初始 速度 
的 增 大 而 迅速 减 小 。 谢 多 夫 的 研究 表明 ， 从 节省 能 量 的 
观点 来 看 ， 火 箭 进 入 轨道 时 的 地 心 方 向 与 火箭 到 达 月 球 
时 的 地 心 方向 二 者 的 交角 愈 大 愈 好 。 例 如 ， 对 于 北半球 
的 发 射 场 来 说 ,在 发 射 时 月 球 最 好 位 于 南半球 的 上 空 。 此 
外 ,还 应 使 火箭 到 达 月 球 时 能 从 发 射 场 观 测 到 。 因 此 , 火 
箭 的 飞行 时 间 应 在 一 天 半 、 两 天 半 或 三 天 半 左 右 。 最 初 
几 支 月 球 火 箭 的 发 射 条 件 正 是 这 样 选 定 的 。 为 了 击 中 月 
球 ,火箭 的 地 心 轨道 可 以 是 椭圆 ,抛物 线 和 双 曲 线 。 但 只 
有 椭 贺 轨道 既 可 以 使 火箭 在 到 达 远 地 点 前 从 正面 击 中 月 
球 ( 上 升 轨道 )， 也 可 以 使 火箭 在 过 远地点 后 绕 到 月 球 背 
面 去 击 中 它 (下 降 轨 道 )， 其 他 两 种 轨道 则 只 能 从 正面 击 
中 月 球 。 在 这 三 类 轨道 中 ,椭圆 型 轨道 的 稳定 性 最 差 , 特 
别 在 击 中 月 球 背 面 的 那些 轨道 中 ， 抛 物 型 轨道 稳定 性 最 
高 。 为 保证 沿 抛物 型 轨道 运动 的 火箭 能 击 中 月 面 ， 初 始 
速度 的 最 大 允许 误差 在 数值 上 约 为 50 米 / 秒 ， 在 方向 上 
约 为 0.3 度 。 火 箭 从 地 球 到 月 面 的 飞行 时 间 与 初速 直接 
有 关 。 飞 行 时 间 的 缩短 ， 须 以 增 大 初速 为 代价 。 比 较 理 
想 的 飞行 时 间 是 一 天 半 左 右 ， 苏 联 几 支 月 球 火箭 的 飞行 
时 间 都 是 这 样 。 击 中 月 球 的 轨道 是 一 个 典型 的 边 值 问题 ， 
而 经 典 天 体力 学 中 所 探讨 的 几乎 全 是 初 值 问题 ,因此 , 击 
中 月 球 轨道 理论 的 发 展 ,向 天 体力 学 提出 许多 问题 。 

绕 月 球 飞行 的 轨道 ”这 里 指 的 是 火箭 离开 月 球 区 域 
后 能 立即 返回 地 球 邻近 的 轨道 ， 火 箭 通过 这 种 轨道 将 探 
测 资 料 发 回 地 面 。 对 于 这 类 轨道 ， 主 要 研究 火箭 在 月 球 
和 地 球 邻 近 的 运动 性 质 。 在 月 球 附近 ， 火 箭 对 月 心 的 速 
度 要 比 月 球 抛物 线 速 度 ( 即 逃 逸 速度 ) 大 一 倍 以 上 ,因此 ， 
火箭 相对 于 月 球 的 运动 总 是 双 曲 线 型 的 。 火 箭 的 月 心 轨 


“” 道 按 运 动 方向 可 分 为 顺 行 和 逆行 两 种 。 逆 行 轨 道 绕 到 月 


球 背 面 , 近 月 点 也 在 月 球 背面 , 故 又 称 绕 行 轨道 ; 顺 行 轨 
道 则 达 不 到 月 球 背 面 ， 故 又 称 非 绕 行 轨道 。 绕 行 轨道 的 
飞行 时 间 较 短 ,一 般 为 5 一 10 天 ; 非 绕 行 轨道 的 飞行 时 间 
较 长 , 约 15~20 天 。 和 希 勤 对 二 维 情形 (轨道 在 白道 面 内 ) 
的 近 月 点 分 布 进行 了 研究 ,他 发 现在 月 球 运动 方向 的 前 、 
后 方 各 有 一 个 不 会 有 近 月 点 的 “禁区 ”, 前 方 的 禁区 比 后 
方 的 大 一 倍 。 这 就 说 明 :， 考察 月 球 的 两 侧 要 比 考察 月 球 


的 正 、 背 面 (尤其 是 正面 ) 困 难 。 切 博 塔 诀 夫 以 平面 圆 型 
限制 性 三 体 问题 为 力学 模型 研究 了 绕 月 飞行 的 对 称 轨 
道 。 当 火箭 在 月 球 邻 近 的 空间 速度 较 小 时 ， 火 箭 在 月 球 
邻近 的 飞行 方向 与 在 地 球 邻 近 的 飞行 方向 相反 ， 轨 道 在 
地 月 联 线 上 有 一 个 交叉 点 ， 火 箭 在 这 里 改变 方向 。 交 叉 
点 离 月 球 的 距离 与 火箭 在 近 月 点 的 速度 有 关 ， 在 近 月 点 
的 速度 念 高 ,交叉 点 距 月 球 愈 远 。 在 这 族 轨道 中 ,有 一 条 
特别 有 意义 的 轨道 ， 其 近 月 点 在 月 球 背面 上 空 约 三 万 公 
里 处 ,火箭 在 这 点 的 空间 速度 为 0, 它 与 月 球 的 相对 速度 
碱 小 到 每 秒 1 公里 ， 即 月 球 的 轨道 速度 。 沿 着 这 条 轨道 
飞行 的 火箭 将 在 月 球 背 面 飞行 两 天 多 ， 占 整个 飞行 时 间 
的 1/5。 

绕 地 -月 飞行 的 周期 轨道 ”通常 以 平面 圆 型 限制 性 
三 体 问 题 为 力学 模型 ,探讨 绕 地 -月 飞行 的 ( 施 瓦 茨 型) 对 
称 周期 轨道 对 考察 月 球 有 实际 意义 的 ,只 是 那些 近 月 距 
和 近 地 距 都 不 大 的 周期 轨道 。 黄 投 书 的 研究 表明 ， 周 期 
分 别 为 1/2、2/3、3/4、2/5……6/11 个 月 的 14 种 通 约 型 
轨道 ， 它 们 的 近 月 距 小 于 8 HAH, 而 且 近 地 距 又 在 16 
万 公里 以 内 。 与 绕 月 飞行 的 轨道 一 样 ,这 种 周期 轨道 亦 可 
分 为 绕 行 与 非 绕 行 两 种 ; 另 一 方面 ,周期 轨道 又 可 分 为 逼 
近 周 期 轨道 与 非 逼近 周期 轨道 两 类 。 那 些 在 第 一 次 回 到 
地 球 邻 近 以 前 就 与 月 球 接近 的 轨道 称 为 逼近 周期 轨道 。 
绕 行 的 逼近 周期 轨道 只 有 一 族 , 它 们 是 一 些 周 期 很 短 ( 几 
天 ) 的 逆行 轨道 , 这 些 轨道 的 近 月 距 比 近 地 距 小 得 多 , 而 
且 它 们 是 不 稳定 的 。 非 绕 行 周期 轨道 比较 普遍 ， 周 期 相 
当 的 顺 行 与 逆行 轨道 组 成 一 对 , 当 近 地 距 缩 短 至 零 时 , 它 
们 一 起 退化 到 同一 个 极限 轨道 合 抛射 轨道 。 

月 球 并 不 是 沿 正 圆 绕 地 球 运动 ， 所 以 前 面 提 到 的 一 
些 轨 道 在 实践 中 是 无 法 设计 的 ， 但 月 球 的 实际 轨道 与 正 
圆 偏离 不 大 ,火箭 的 真实 轨道 与 理想 的 路 线 相去 不 远 。 苏 
联 第 三 支 月 球 火箭 的 轨道 可 以 认为 是 这 种 轨道 的 一 个 实 
例 。 日 月 引力 的 摄 动 使 火箭 的 近地点 高 度 不 断 下 降 ， 当 
火箭 与 月 球 接近 两 次 后 ， 在 绕 地 球 飞行 到 第 十 一 圈 时 进 
入 稠密 大 气 层 烧毁 。 非 对 称 周 期 轨道 比 对 称 周期 轨道 更 
稳定 ,但 这 类 轨道 比较 难 设计 。 

月 球 卫星 的 轨道 ”从 地 面 上 发 射 的 火箭 能 否 被 月 球 
俘获 而 成 为 它 的 卫星 ? 对 于 这 个 问题 至 今 还 没有 确切 的 
答案 ,只 有 统计 意义 的 结论 表明 这 种 可 能 性 为 零 。 另 外 ， 
根据 角 动 量 的 分 析 可 以 肯定 ， 地 面 发 射 的 火箭 至 少 不 会 
在 第 一 图 内 就 被 月 球 俘获 而 成 为 它 的 卫星 。 这 就 说 明 ， 
俘获 现象 在 地 -月 系 中 即使 存在 ,可 能 性 也 很 小 , 因此 只 
能 用 人 工 方法 来 创造 必要 的 条 件 ; 例如 从 节约 能 量 的 角 
度 出 发 ， 用 顺 行 上 升 火 箭 来 实现 逆行 的 月 球 卫 星 轨道 。 

由 于 月 球 周围 没有 稠密 大 气 ， 月 球 卫 星 的 运动 要 比 
地 球 卫 星 简单 得 多 。 值 得 注意 的 是 地 球 引 力 对 月 球 卫星 
的 摄 动 ,因为 在 月 球 卫星 的 月 面 高 度 仅 500 公里 时 ,地 球 
摄 动 就 同月 球形 状 摄 动 相等 。 因 此 ， 地 球 引力 是 破坏 月 
球 卫星 稳定 性 的 主要 因素 。 计 算 表 明 ， 月 球 周围 1 万 公 
里 的 范围 是 卫星 运动 的 稳定 区 。 另 外 ， 逆 行 卫星 轨道 的 


稳定 性 比 顺 行 轨道 楼 好 。 

利用 月 球 引力 ” 当 火 箭 在 月 球 邻 近 飞 过 时 ， 月 球 引 
力 的 摄 动 影 响 很 大 ， 甚 至 能 把 火箭 的 运动 方向 完全 倒转 
过 来 。 利 用 月 球 引力 的 摄 动 进行 轨道 设计 ， 是 很 有 意义 
的 。 月 球 引 力 至 少 可 以 起 两 种 作用 ，@D 使 火箭 进入 从 地 
面 无 法 直接 安排 的 一 些 轨道 ，@ 作 为 行星 际 航行 的 中 途 
加 速 器 。 

研究 月 球 火箭 的 运动 时 ， 常 以 限制 性 三 体 问题 (地 - 
月 -火箭 ) 或 限制 性 四 体 问题 (地 -月 -日 -火箭 ) 作为 简化 
的 力学 模型 。 因 此 ,限制 性 三 体 和 四 体 问 题 的 理论 研究 ， 
对 研究 月 球 火箭 轨道 有 较 重 要 的 意义 ， 特 别 是 其 中 的 周 
期 解 理 论 , 碰 接 问 题 ,闭合 抛射 轨道 及 停 获 理论 等 , 都 与 


月 球 火箭 的 运动 有 直接 关系 。 (è 传 ) 
yueqiu jiguang ceju 
月 球 激 光 测 距 (lunar laser ranging)  ” 利用 激 


光 直 接 测 定 月 球 距离 的 技术 。 它 的 基本 原理 是 ， 通 过 望 
远 镜 从 地 面 测 站 向 月 球 发 射 一 束 脉冲 激光 ， 然 后 接收 从 
月 球 表面 反射 回来 的 激光 回 波 ， 通 过 测 站 上 的 计数 器 测 
定 激光 往返 的 时 间 间 隔 ， 便 可 推算 出 月 球 距离 。 月 球 激 
光 测 距 的 原理 与 经 典 的 天 体 方位 测量 原理 完全 不 同 。 大 
气 对 测 距 的 影响 很 小 ， 可 以 根据 测 站 的 气象 资料 加 以 修 
正 。 在 地 平 高 度 10” 以 上 ,大 气 改 正 的 误差 小 于 1 厘米 ， 
因此 大 气 折射 不 再 是 观测 精度 的 严重 障碍 。 但 由 于 回 波 
很 弱 , 观 测 要 求 有 很 好 的 透明 度 。 


“阿波 罗 ”11 A 
号 后 向 反射 器 
装置 a N 

月 球 激 光 测 距 是 在 1962 一 1963 年 激光 技术 问世 后 
不 久 着 手 试验 的 。 最 初 只 能 接收 月 球 天 然 表面 漫 反射 的 
激光 回 波 ,由 于 回 波 波形 无 法 缩 窄 ,加 以 地 面 仪器 设备 不 
够 完善 ， 测 距 精度 很 低 。1969 年 7 月 ， 美 国 进行 第 一 次 
载 人 登 月 飞行 ， 字 航 员 在 月 面 上 安放 了 第 一 个 后 向 反射 
器 装置 。 它 的 大 小 为 46 厘米 见方 ,上 面 装 有 100 个 熔 石 
英 材料 的 后 向 反射 器 ， 每 个 直径 为 3.8 厘米 。 这 种 反射 
器 实际 上 是 一 个 光学 的 四 面体 棱镜 。 它 有 一 个 很 有 用 的 
特性 ; 当 一 束 光线 从 第 四 面 射 信 ,经 过 三 个 直角 面 依次 反 
射 后 , 仍 从 第 四 面 射 出 ,其 方向 与 入 射 方向 保持 平行 。 在 
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激光 测 距 中 ， 这 一 特性 能 保证 反射 光 讯 号 沿 原 发 射 方向 
返回 地 面 测 站 ,使 回 波 强 度 大 大 增加 。 这 样 , 利 用 面积 很 
小 的 反射 器 组 合 就 可 以 使 地 球 上 收 到 激光 回 波 ， 而 且 波 
形 不 会 因此 变 宽 ， 因 而 可 以 达到 很 高 的 测 距 精度 。 后 向 
反射 器 的 应 用 ,使 月 球 激光 测 距 的 精度 大 大 提高 。 目 前 ， 
在 月 球 上 共 安 放 了 五 个 后 向 反射 器 装置 ， 地 面 测 距 系 统 
也 日 趋 完 善 。 近 年 来 测 距 精 度 已 达到 8 厘米 左右 。 

月 球 激 光 测 距 系统 中 采用 的 激光 器 大 多 是 脉冲 红 宝 
石 激光 器 , 脉冲 功率 高 达 千 兆 瓦 , 脉冲 宽度 为 2 一 4 毫 微 
秒 。 激 光束 经 过 望远镜 准 直 后 的 发 散 角 仅 2 一 4 角 秒 , 一 
般 几 秒 钟 发 射 一 次 .发射 和 接收 可 使 用 同一 个 望远镜 ,其 
口径 一 般 要 大 于 1 米 。 回 波光 讯号 极其 微弱 ， 通 常 在 接 
收 器 的 阴极 面 上 仅 能 产生 一 个 光电 子 ， 所 以 相应 地 发 展 
了 一 套 单 光 电子 接收 技术 。 在 最 近 研 制 的 新 型 月 球 测 距 
系统 中 ,采用 了 脉 宽 小 于 1 毫 微 秒 的 包 铝 石榴 石 激 光 器 。 
这 样 , 就 有 可 能 在 几 年 内 使 测 距 精 度 达到 2 一 3 厘米 , 相 
对 精度 为 5x 10 2 。 

地 面 测 站 与 月 面 反射 器 之 间 的 距离 及 其 变化 包含 了 
十 分 丰富 的 信息 。 几 年 来 ,应 用 精确 的 月 球 测 距 资料 ,已 
经 大 大 改进 了 月 球 的 轨道 计算 ， 研 究 了 月 球 物理 天 平 动 
和 内 部 结构 模型 ;精确 测定 了 反射 器 的 月 面 坐标 ,改进 了 
地 面 测 站 的 地 心 坐标 以 及 地 月 系 的 质量 数据 ， 同 时 还 检 
验 了 引力 理论 ， 证 明了 广义 相对 论 的 正确 性 。 今 后 还 会 
运用 精确 的 月 球 测 距 资 料 来 研究 地 球 自转 和 极 移 、 测 量 


板块 运动 等 十 分 重要 的 课题 。 (HÈR) 
yueqiu shedian 
月 球 射 电 (radio emission of the Moon) 


1946 年 首次 接收 到 满月 时 月 球 发 出 的 射电 , 经 多 年 的 观 
测 已 经 得 到 波长 从 1 毫米 到 1 米 左右 的 月 球 本 身 的 射电 
资料 。 这 些 资 料 表明 某 一 波长 的 月 球 射电 是 从 月 面 以 下 
相当 于 这 个 波长 十 倍 深度 的 层次 产生 的 。 例如， 波长 
10 厘米 的 射电 来 自 月 面 下 约 1 米 的 深度 。 月 面 中 心 的 外 
表面 脐 夜 的 温度 为 370 一 160 K。 太 阳 的 加 热 过 程 并 不 会 
穿 透 到 月 面 下 大 于 1 米 的 深度 ， 因 此 从 这 一 深度 发 出 的 
射电 稳定 在 230K 。 上 述 射电 观测 资料 以 及 红外 测量 资 
料 ， 对 于 研究 月 球 外 壳 表层 的 性 质 具有 重要 意义 。 月 球 
的 射电 和 红外 辐射 都 是 热 辐 射 。 红 外 测量 可 以 获得 表层 
几 厘 米 深度 处 的 物质 特性 ， 而 波长 更 长 的 射电 观测 则 可 
得 到 表层 更 大 深度 (几米 深度 ) 以 下 的 物质 特性 ， 例 如 热 
参量 和 电 参 量 , 把 这 些 特 性 同 地 球 岩 石 特 性 相 比较 ,就 可 
以 了 解 月 球 表层 的 成 分 和 结构 。 

射电 观测 表明 ， 月 球 在 一 个 朔望月 内 的 平均 亮 温度 
具有 明显 的 正弦 曲线 变化 。 这 种 变化 的 幅度 随 频率 的 增 
加 而 增加 ， 它 的 位 相 则 接近 太阳 的 照射 位 相 。 在 波长 大 
于 5 厘米 的 波段 ， 没 有 观测 到 大 的 变化 。 月 球 平均 亮 温 
度 随 波长 的 变化 曲线 如 图 所 示 , 有 随 波 长 而 增加 的 趋势 。 
射电 观测 还 得 到 月 全 食 期 间 各 种 波长 的 “冷却 曲线 ”。 

月 球 热 物 理 的 基本 参量 包括 介 电 常数 ,电导 率 、 热 导 
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率 、 比 热 和 物质 230 
密度 等 。 利 用 地 
面 天 文 雷达 或 空 
间 探测 器 (例如 ， 
“月 球 勘探 者 "1、 
2,5,75) 上 的 
雷达 测 高 仪 ， 测 。 210 
得 波长 从 8.6 i 


米 到 2 米 范围 内 
的 月 球 数据 ， 并 月 球 平均 帝 温 度 随 波长 变化 的 关系 
espa, X 为 观测 值 ,曲线 为 理论 计算 结果 


望远镜 测 得 波长 从 8.6 毫米 到 21 厘米 范围 内 的 射电 偏 
振 ， 从 而 估计 出 相应 波段 内 月 面 有 效 反射 层 的 介 电 常 数 
和 物质 密度 。 前 者 随 波 长 而 增加 ,后 者 随 波 长 而 碱 小 。 此 
外 ， 地 面 实验 室 还 在 450 兆赫 频率 上 测量 了 “阿波 罗 ”11 
号 飞船 从 月 球 带 回 的 大 批 样品 的 电 参 量 。 上 述 测量 资料 
为 建立 月 球 射电 的 理论 模型 提供 了 重要 依据 。 
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yueqiu wuli tianpingdong 
月 球 物 理 天 平 动 (physical libration of the 
Moon) ”月 球 天 平 动 的 一 种 ,也 就 是 月 球 的 实际 自转 
状态 和 卡 西 尼 定 则 之 差 。1693 年 ， 天 文学 家 G. D. KH 
尼 根 据 长 期 的 观测 归纳 出 了 三 条 描述 月 球 自转 的 经 验 定 
则 一 一 卡 西 尼 定 则 ，@ 月 球 以 等 角速度 绕 固 定 轴 由 西向 
东 自 转 ， 自 转 周 期 为 一 个 恒星 月 ; @@ 月 球 自 转轴 与 黄道 
的 交角 不 变 ; @ 月 球 赤道 面 与 黄道 面 的 交 线 同月 球 轨道 
面 与 黄道 面 的 交 线 重合 ， 月 球 赤 道 面 和 月 球 轨道 面 分 别 
位 于 黄道 面 两 侧 。 

如 果 月 球 是 一 个 均匀 圆 球 ， 则 可 以 从 力学 上 证 明 这 
三 条 定 则 是 正确 的 。 但 月 球 并 不 是 一 个 均匀 圆 球 ， 它 的 
实际 自转 状态 要 复杂 得 多 ， 而 卡 西 尼 定 则 只 是 一 种 近似 
的 描述 。 早 在 十 七 世纪 ,牛顿 在 他 的 《自然 哲学 的 数学 原 
理 》 一 书 中 就 指出 了 应 该 存在 月 球 物理 天 平 动 。 但 由 于 它 
实在 太 小 一 一 只 有 2'"， 从 地 面 上 看 还 不 到 1", 所 以 直到 
十 九 世纪 才 由 贝 塞 尔 指 导 他 的 学 生 用 量 日 仪 证 实 了 它 的 
存在 。 

通常 用 Po 三 个 量 来 表示 月 球 物理 天 平 动 。p 为 
纬度 天 平 动 , 它 表示 月 球 自转 轴 与 黄 极 交角 的 变化 ;o 为 
交点 天 平 动 , 它 反 映 了 月 球 自转 的 不 均匀 性 ; * 为 经 度 天 
平 动 ， 它 反映 了 月 面 沿 经 度 方向 的 摆动 。 最 早 的 月 球 物 
理 天 平 动 解析 式 是 由 海 因 根据 汉 森 的 月 球 运动 理论 在 二 
十 世纪 初 给 出 的 ,以 后 波兰 天 文学 家 科 齐 尔 根据 希 尔 - 布 
朗 的 月 球 运动 理论 也 给 出 了 类 似 的 解 。 由 于 当时 计算 条 
件 苟 限制 ,他 们 不 得 不 作 一 系列 的 线性 化 和 近似 处 理 , 这 
大 大 地 影响 了 结果 的 精度 。 为 了 适应 目前 月 球 激光 测 距 
和 字 宙 飞行 的 需要 ， 美 国 利 用 电子 计算 机 求 出 了 比较 精 


确 的 解析 式 。 它 们 的 首 项 是 ， 

p= —98''5 cos 1+ 23"9 cos(1 一 2F) — 1170 cos (2F) ++- 

Io = —100°7 sin l— 23°8 sin(1— 2F) — 10°6 sin (2F) 十 … 

+=91°7 sin I' + 20*1 sin(2l—2F) — 16"9 sin 1 十 … 
式 中 1 了 分 别 为 月 球 和 太阳 的 平 近 点 角 ( 见 开 普 勒 方程 ) 
F 为 月 球 平 黄 经 工 与 月 球 轨道 升 交点 黄 经 9 之 差 ;I 为 月 
球 自 转轴 与 黄 极 的 交角 ，, 约 等 于 5,521”。 上 式 说 明 : 月 球 
自转 轴 的 指向 及 其 自转 不 均匀 性 有 一 个 振幅 约 为 100” 
的 摆动 ,周期 为 一 个 月 ;而 在 经 度 方向 上 则 有 一 个 振幅 约 
为 90” 的 摆动 ,周期 为 一 年 。 (= 传 ) 


yueqiu yundong lilun 

月 球 运动 理论 (theory of the motion of the 
Moon) = 月 球 是 离 地 球 最 近 的 天 体 。 古 代 人 用 月 球 的 
位 相 变 化 计量 时 间 , 所 以 非常 注意 月 球 的 运动 。 据 《开元 
点 经 》 所 载 ,中 国 战国 时 代 石 申 就 已 经 知道 月 球 运动 的 速 
率 是 有 变化 的 ,时 常 偏离 到 黄道 以 南 或 以 北 , 称 速度 较 快 
时 为 “ 胱 "， 较 慢 时 为 “ 侧 匿 "。 希 腊 天 文学 家 育 帕 恰 斯 首 


先 提出 月 球 轨道 是 偏心 贺 ， 其 拱 线 在 移动 。 他 还 测定 了 - 


月 球 轨道 对 黄道 的 倾角 和 交点 的 运动 。 托 勒 密 发 现 由 太 
阳 引 起 的 月 球 运动 的 最 大 黄 经 摄 动 项 “出 差 ”( 约 1°27), 
在 以 后 一 千 多 年 中 ， 对 于 月 球 运动 规律 的 认识 并 无 多 大 
进展 。 直 到 十 六 世纪 第 谷 才 在 观测 中 发 现 了 二 均 差 ( 约 
0?66) 和 周年 差 ( 约 11’), 

1687 E, 牛顿 提出 著名 的 万 有 引力 定律 ， 从 力学 原 
理 上 解释 了 月 球 运动 的 规律 。 他 在 著名 的 《自然 哲学 的 
数学 原理 》 一 书 中 证 明 , 由 于 太阳 摄 动力 的 作用 产生 了 月 
球 运动 的 主要 周期 差 和 近地点 的 进 动 ; 他 还 得 出 过 去 的 
观测 中 没有 发 现 的 其 他 周期 差 。 牛 顿 未 完成 的 月 球 运动 
理论 工作 在 十 八 世纪 由 欧 拉 , 克 莱 洛 、 达 朗 贝 尔 和 拉 普 拉 
斯 等 人 继续 进行 。 到 十 九 世 纪 末 ， 一 共 提 出 了 几 十 种 研 
究 月 球 运动 的 方法 ,其 中 较 好 的 有 十 几 种 。 

影响 月 球 运动 的 因素 很 多 ， 其 中 最 主要 的 是 地 球 和 
太阳 的 引力 。 因 此 ， 通 常 把 月 球 运动 问题 的 求解 分 为 两 
步 ， 第 一 步 先 考 虑 地 球 和 太阳 的 主要 影响 , 称 之 为 “ 主 问 
题 ”", 也 就 是 假定 太阳 、 地 球 和 月 球 三 者 都 是 质点 ,地 月 系 
质量 中 心 沿 固 定 的 开 普 勒 椭圆 轨道 绕 着 太阳 运动 ， 从 而 
求 出 月 球 相对 于 地 球 的 轨道 。 主 问题 的 解 求 出 以 后 ， 第 
二 步 再 考虑 其 余 因 素 对 主 问题 的 解 的 摄 动 影响 (Mian 
理论 )。 需 要 考虑 的 摄 动 有 :@ 由 于 地 球 和 月 球 不 是 均匀 
正 球体 而 引起 的 形状 摄 动 ，@ 行 星 的 引力 摄 动 ，@ 由 太 
阳 偏 离 主 问题 中 的 理想 椭圆 而 产生 的 影响 ;@ 潮 汐 摩 擦 ; 
@ 相 对 论 效 应 ，@ 由 黄道 坐标 系 的 转动 而 引起 的 附加 摄 
动 等 。 

在 十 八 世 纪 ， 根 据 拉 普 拉 斯 理论 计算 出 来 的 月 球 位 
BAR, 准确 度 只 到 0:5。 到 了 十 九 世纪 , 这 个 历 表 已 不 
能 满足 实际 需要 , 因此 , 提高 月 球 运动 理论 的 精度 , 就 成 
为 天 体力 学 的 一 个 主要 课题 。 当 时 曾 提 出 了 许多 理论 ， 
其 中 最 突出 的 是 汉 森 和 德 洛 内 的 理论 。 汉 森 用 一 个 大 小 


和 形状 不 变 的 、 并 在 空间 转动 的 椭 贺 作为 中 间 轨 道 , 然 后 
计算 该 椭圆 平 近 点 角 的 摄 动 以 及 月 球 在 向 径 和 椭 贺 平面 
法 向 上 的 坐标 差 。 汉 森 根据 这 个 理论 建立 的 月 球 运动 表 
在 1862~1922 年 期 间 成 为 各 国 天 文 年 历 计算 月 球 历 表 
的 依据 。 德 洛 内 月 球 理论 采用 瞬时 椭 贺 轨道 要 素 为 基本 
变量 ,并 将 它 改 变 为 正则 共 孝 变量 ,利用 分 析 力 学 中 的 正 
则 变换 逐个 消去 哈密 顿 函 数 中 的 周期 项 。 德 洛 内 花费 了 
近 二 十 年 时 间 ， 通 过 上 千 次 变换 ， 消 除了 400 多 个 周期 
项 ,建立 了 一 种 纯 文字 展开 的 月 球 运动 理论 。 根 据 这 种 
理论 计算 的 月 球 历 表 精 度 并 不 很 高 (收敛 性 差 )， 但 是 他 
创立 的 方法 为 天 体力 学 的 变 接 理论 商定 了 基础 ， 对 天 体 
力学 的 发 展 有 重大 影响 。 

十 九 世纪 末 ， 希 尔 发 展 了 网 拉 月 球 理论 中 关于 以 直 
角 坐 标 为 基本 变量 和 旋转 坐标 系 的 概念 ， 建 立 了 一 种 新 
的 月 球 运动 理论 。 其 特点 是 ，@ 用 一 个 考虑 到 太阳 主要 
影响 的 周期 轨道 作为 中 间 轨 道 ，@ 采 用 按 太 阳平 均 角 速 
度 旋 转 的 坐标 系统 作为 参考 系统 ， 使 太阳 的 坐标 有 较为 
简单 的 表达 式 ，@ 计 算 直角 坐标 的 摄 动 ， 使 运动 方程 具 
有 纯 代数 的 对 称 形式 ,这 样 既 便于 编 算 月 球 的 历 表 ,又 可 
避免 摄 动 函数 按 椭 贺 要 素 展开 的 繁杂 运算 ; OMDB 
数 展 开 中 ， 对 参数 m( 太 阳 与 月 球 平均 角速度 之 比 ) 一 开 
始 就 用 数值 代入 ,其 他 参数 则 保持 文字 形式 。 由 于 参数 mm 
的 数值 测定 得 极为 精确 ,这 样 处 理 既 能 保证 很 高 精度 ,又 
避免 了 展开 过 程 中 许多 繁杂 的 运算 ， 但 缺点 是 没有 提供 
对 mn 的 偏 导数 。 希 尔 还 精确 计算 出 月 球 近 地 点 的 进 动 。 
J.C. 亚当 斯 用 类 似 的 方法 计算 了 交点 的 运动 , 解决 了 以 
前 月 球 理论 所 难以 解决 的 问题 。 二 十 世纪 初 ，E. W. 布朗 
使 用 希 尔 和 J.C. 亚当 斯 的 方法 ,并 加 了 一 个 微分 改正 过 
程 ,使 表达 式 系 数 的 有 效 位 数 提高 了 一 倍 , 最 后 他 编制 了 
《月 球 运动 表 》。1923 年 起 , 国际 上 天 文 年 历 中 的 月 球 历 
表 就 采用 布朗 《月 球 运动 表 》 进 行 计算 

五 十 年 代 以 来 ， 随 着 空间 技术 的 反 展 以 及 雷达 和 激 
光 测 距 等 新 观测 手段 的 运用 ， 精 度 为 几 公 里 量 级 的 原 有 
月 球 历 表 已 不 能 满足 需要 ， 建 立 一 个 具有 米 级 甚至 更 高 
精度 的 月 球 历 表 的 任务 提 到 日 程 上 来 。 电 子 计算 机 问世 
以 后 , 埃 克 特 在 希 尔 -布朗 理论 的 基础 上 进行 了 一 系列 的 
工作 ， 例 如 重新 整理 黄 纬 摄 动 项 和 月 球 直角 坐标 到 球 坐 
标的 转换 ， 采 用 历 书 时 和 新 天 文 常数 系统 。 这 些 结果 成 
为 目前 计算 天 文 年 历 月 球 历 表 的 依据 。 埃 克 特 虽 然 改 善 
了 按 希 尔 - 布 朗 理 论 计算 出 来 的 月 球 历 表 的 精度 ,但 仍 没 
有 根本 性 的 提高 ,因此 必须 寻求 建立 新 的 理论 的 途径 。 在 
建立 新 的 月 球 运动 理论 的 工作 中 ,最 突出 的 是 德 普 里 特 、 
享 拉 德 和 罗 姆 所 从 事 的 分 析 月 球 历 表 工 作 。 他 们 吸取 了 
德 洛 内 方法 的 纯 文字 展开 的 优点 ,利用 电子 计算 机 ,根据 
李 变 换 ， 在 更 高 精度 上 重新 推演 了 德 洛 内 理论 。 所 得 结 
果 在 分 析 结构 上 比 德 洛 内 理论 更 完整 ， 在 数值 精度 上 比 
希 尔 理论 更 高 。 可 是 黄 经 表达 式 中 的 少数 项 仍 有 2~10 
米 的 误差 。 

在 月 球 运动 研究 中 曾 出 现 一 些 富有 意义 的 问题 ， 并 
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导致 某 些 重 此 现象 的 发 现 。 例 如 ， 哈 归根 据 对 古代 日 食 
资料 的 分 析 发 现 月 球 运动 存在 长 期 加 速 ， 即 月 球 平 黄 经 
包含 加 速度 项 oT* (T 为 按 初 始 历 元 起 计 的 世纪 数 ), 长 期 
加 速度 系数 o 2979 11", 以 后 拉 普 拉 斯 也 发 现 类 似 现 象 ， 
他 认为 这 是 由 地 球 轨道 偏心 率 的 长 期 变化 引起 的 ， 并 计 
算出 o 理论 值 为 10. 4， 凌 巧 与 观测 结果 符合 。J. C. 亚 
当 斯 通过 更 严密 的 计算 得 出 o 的 理论 值 应 为 5*72, 只 及 
观测 值 的 一 半 。 这 个 问题 引起 了 人 们 的 注意 。 一 直到 二 
十 世纪 二 , 三 十 年 代 , 纪 康 、 德 西 特 和 琼斯 对 月 球 的 运动 
进行 了 大 量 细致 的 分 析 和 计算 , 才 得 到 比较 满意 的 结果 ， 
认为 月 球 长 期 加 速度 中 留 下 的 一 半 可 用 地 球 潮汐 摩擦 来 
解释 。 潮 汐 摩 擦 使 地 球 自转 速度 逐渐 变 慢 ， 反 映 到 月 球 
运动 上 ,就 产生 了 月 球 黄 经 长 期 加 速 的 表 观 现象 ,对 月 球 
的 长 期 加 速度 反复 研究 ， 终 于 发 现 了 地 球 自转 的 不 均匀 
性 。 地 球 自转 不 均匀 性 使 得 天 体 的 理论 位 置 与 实际 位 置 
产生 偏差 ,因为 月 球 是 视 运 动 最 快 的 自然 天 体 ,这 种 差别 
就 更 为 明显 。 人 们 因为 长 期 不 了 解 地 球 自转 的 不 均匀 性 ， 
一 直 认为 是 月 球 理论 本 身 存在 缺陷 。1960 年 以 后 , 天 体 
历 表 采 用 历 书 时 代替 世界 时 进行 计算 ,月 球 理论 这 一 “ 缺 
陷 " 才 得 到 弥合 ; 而 对 月 球 运动 的 观测 和 研究 的 结果 , 则 
被 用 来 确定 世界 时 对 历 书 时 的 改正 值 。 
参考 书目 
布朗 著 , 卢 景 贵 译 :< 月 理 初 编 ?, 百 城 书局 ，1936。(E. W. 


Brown, An Introductory Treatise on the Lunar Theory, 
Cambridge Univ. Press, London, 1895.) 
(HERH) 
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月 食 (lunar eclipse) 月球 进入 地 球 阴 影 ,月 面 
变 暗 的 现象 。 地 球 在 背 着 太阳 的 方向 有 一 条 阴影 。 地 影 
分 为 本 影 和 半 影 两 部 分 。 本 影 没 有 受到 太阳 直接 射 来 的 
光 ， 半 影 受到 一 部 分 太阳 直接 射 来 的 光 。 月 球 在 绕 地 球 
运行 过 程 中 有 时 进入 地 影 , 这 就 发 生 月 食 ( 图 1)。 月 球 整 
个 都 进入 本 影 , 发 生 月 全 食 ; 只 是 一 部 分 进入 本 影 , 则 发 
生 月 偏食 。 月 全 食 和 月 偏食 都 是 本 影 月 食 。 有 时 月 球 并 
不 进入 本 影 而 只 进入 半 影 ,这 称 为 半 影 月 食 ( 图 2)。 

月 食 是 月 球 进入 地 影 的 现象 ， 故 月 食 只 能 发 生 在 
“ 望 ”"”， 即 发 生 在 农历 十 六 日 前 后 。 由 于 白道 与 黄道 有 
约 5°9' 的 倾角 ,所 以 并 不 是 每 个 望 日 都 会 发 生 月 食 , 而 只 
有 当月 球 运 行 到 黄白 交点 附近 时 ， 才 可 能 发 生 月 食 。 如 


图 1 月 食 成 因 
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图 2 三 种 月 食 
a 半 影 月 食 b 月 偏食 c 月 全 食 


单 考虑 本 影 月 食 , 每 年 最 多 可 发 生 3 次 ,最 少 则 连 一 次 也 
没有 。 每 年 发 生 2 次 的 概率 最 大 ， 为 三 分 之 二 。 如 把 半 
影 月 食 也 算 在 内 ,每 年 最 多 则 可 发 生 5 次 ,最 少 也 要 发 生 
2 次, 但 仍 以 每 年 发 生 本 影 月 食 2 次 的 概率 为 最 大 , 约 为 
60 兄 ;其 次 是 一 年 发 生 半 影 月 食 4 次 或 半 影 月 食 3 次 或 本 
影 和 半 影 月 食 各 1 次 ,这 三 者 的 概率 各 约 为 8%。 根 据 公 
元 前 1500 年 一 公元 2500 年 间 所 发 生 和 将 发 生 的 9,729 
次 月 食 的 统计 ， 每 世纪 平均 发 生 半 影 月 食 89.0 次 , 月 偏 
食 83.8 次 ,月 全 食 70.4 次 , 总 计 每 世纪 平均 发 生 243.2 
次 。 月 食 时 , 面 对 着 月 球 的 半 个 地 球 可 以 同时 看 见 月 食 ， 
所 以 对 某 个 具体 地 点 来 说 , 约 可 看 到 上 述 半 数 的 月 食 。 
月 全 食 的 过 程 可 以 分 为 七 个 阶段 ，@ 月 球 刚刚 和 半 
影 接触 时 称 为 半 影 食 始 , 这 时 肉眼 觉察 不 到 5 月 球 同 本 
影 接触 时 称 为 初 亏 ,这 时 月 偏食 开始 ;@ 当 月 球 和 本 影 内 
切 时 , 称 为 食 既 ,这 时 月 球 全 部 进入 本 影 ,全 食 开 始 :Gg 月 
球 中 心 和 地 影 中 心 距离 最 近 时 称 为 食 甚 ; OHARRIK 
和 本 影 内 切 时 称 为 生 光 ， 这 时 全 食 结束 ;人 @@ 月 球 第 二 次 
和 本 影 外 切 时 称 为 复 圆 , 偏食 结束 ; @ 月 球 离开 半 影 时 ， 
称 为 半 影 食 终 。 在 月 偏食 时 没有 食 既 和 生 光 ， 半 影 月 食 
只 有 半 影 食 始 、 食 甚 和 半 影 食 终 。 月 球 在 半 影 内 时 ， 月 
面 亮度 减弱 很 少 。 只 有 当月 球 深入 半 影 接近 本 影 时 ， 肉 
眼 才 可 以 看 出 月 球 边缘 变 暗 。 月 球 在 本 影 内 时 也 不 是 完 
全 看 不 见 , 即 使 在 全 食 食 甚 时 ,也 可 以 看 到 月 面 呈 现 红 铜 
色 。 这 是 因为 太阳 光 通 过 地 球 低层 大 气 时 受 
到 折射 进入 本 影 ,投射 到 月 面 上 的 缘故 。 
月 食 程度 的 大 小 用 食 分 来 表示 。 食 分 等 
于 食 其 时， 月 球 视 直 径 在 食 甚 时 进入 本 影 的 
部 分 与 月 球 视 直径 之 比 。 食 甚 时 如 月 球 恰 和 
本 影 内 切 , 食 分 等 于 1。 食 甚 时 如 月 球 更 深入 
本 影 ， 食 分 用 大 于 1 的 数字 表示 。 月 全 食 的 
me 食 分 大 于 或 等 于 1。 偏食 的 食 分 都 小 于 1。 半 
= 影 月 食 的 食 分 用 月 球 直径 进入 半 影 的 部 分 与 


月 球 视 直 径 之 比 来 表示 。 半 影 月 食 的 食 分 大 于 0.7 时 ,内 
眼 才 可 以 觉察 到 。 

跟 日 食 一 样 ,月 食 也 有 周期 性 ,日 食 的 沙 罗 周期 同样 
也 适用 于 月 食 。 所 谓 沙 罗 周 期 是 指 223 个 朔望月 即 
6,585.3 R, 合 18 年 零 11 天 (这 段 时 间 内 若 有 五 个 头 年 
” 则 为 18 年 零 10 天 )。 例 如 1981 年 7 月 17 日 发 生 月 食 ， 
18 4% 11 天 以 后 , 即 1999 年 7 月 28 日 也 要 发 生 月 食 。 
223 个 朔望月 并 不 是 整 天 数 , 尚 有 余数 0.3 天 , 也 不 恰好 
等 于 19 个 交点 年 ,还 有 0.5 天 的 差 ,所 以 ,经 过 一 个 沙 罗 
周期 后 ,月 食 时 刻 大 概要 迟 7 一 8 个 小 时 。 月 球 相对 于 交 
点 的 位 置 与 上 一 次 月 食 时 不 完全 相同 , 食 分 也 会 有 变化 。 

在 中 国安 阳 朋 墟 出 土 的 甲骨 中 就 已 有 月 食 记录 ， 年 
代 约 在 公元 前 十 三 、 十 四 世纪 。《 饮 周 书 》 中 有 一 次 月 食 
记载 , 据 考证 是 公元 前 1137 年 1 月 29 日 的 月 食 。 诗 经 
小 雅 》 记 载 一 次 月 食 , 在 周 幽王 六 年 九 月 望 , 即 公元 前 776 
年 8 月 21 日 。 历 代 史 书 中 也 有 不 少 月 食 记录 。 

参考 书目 

唐 汉 良 、 余 宗 宽 :日 月 食 及 其 计算 概要 》, 江苏 人 民 出 版 社 ， 
南京 , 1959。 
W. M. Smart, Textbook on Spherical Astronomy, 6th 
ed., pp. 378~386, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 1977. 
( 刘 宝 琳 ) 


yuexiang 
月 相 (phases of the Moon) ARMER) 
的 各 种 形状 。 月 球 本 身 不 发 光 , 只 是 反射 太阳 光 。 月 球 绕 
地 球 运转 , 地 球 绕 太阳 运转 , AR. 地 球 和 太阳 三 者 的 相 
对 位 置 不 断 变 化 ,因此 ,地 球 上 的 观测 者 所 见 到 的 月 球 被 
照 亮 部 分 也 在 不 断 变化 ， 从 而 产生 不 同 的 月 相 。 月 相 与 
月 球 、 太 阳 之 间 的 黄 经 差 有 对 应 关系 ， 当 黄 经 差 为 0°、 
90° .180* 和 270° 时 ,月 相依 次 称 为 新 月 ( 朔 ), 上 弦 、 满 月 
( 望 ) 和 下 弦 。 月 相 更 替 的 平均 周期 等 于 29.53059 日 , 即 
朔望月 的 平均 长 度 。 月 相 可 从 月 龄 大 体 上 推 苏 出 来 。 中 


国 夏 历 (农历 ) 日 期 基本 符合 月 相 变 化 。 每 月 初 一 必定 是 
朔 ; 至 于 望 ; 则 可 能 发 生 在 十 五 ,十 六 ,十 七 这 三 天 中 的 任 


一 天 ,以 十 五 ,十 六 居多 。 (Eh) 
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月 掩 射电 源 (lunar occultation of radio sour- 
te) 远 小 于 月 球 角 径 的 射电 源 在 视线 方向 上 被 月 面 
掩 食 的 过 程 (简称 月 掩 源 )。 仿 效 光学 天 文中 的 月 掩 星 观 
测 ， 进 行 月 掩 射电 源 观 测 ， 是 射电 天 文中 获得 高 分 辨 率 
的 重要 方法 之 一 。 可 以 用 这 种 方法 来 测定 射电 源 的 位 置 
和 结构 细节 ,其 至 在 米 波 段 也 可 以 达到 071 的 高 分 辩 率 。 
这 种 月 掩 源 观 测 技术 ， 并 不 需要 对 现 有 的 射电 望远镜 作 
很 大 改动 和 增加 辅助 设备 。 另 外 ， 在 差别 很 大 的 频率 上 
同时 进行 高 分 辨 观测 也 比较 容易 做 到 。 它 的 局 限 性 是 ， 
只 能 对 以 黄道 为 中 心 约 12” 区 域内 的 射电 源 才 适用 ， 而 
且 要 经 过 九 至 十 八 年 左右 才能 对 同一 个 源 重复 进行 观 
测 。 观 测 方法 是 将 天 线 的 方向 束 一 直 对 准 源 的 中 心 ; 或 
者 当 方 向 束 大 于 月 球 角 径 时 ,也 可 将 方向 束 对 准 月 面 的 
中 心 。 后 一 方法 可 以 用 于 巡天 观测 ， 以 定 出 射电 源 的 位 
置 。 另 外 ， 对 准 月 面 边沿 的 单个 窄 方 向 束 也 可 用 于 巡天 
观测 。 大 多 数 月 掩 源 观 测 ， 都 局 限于 在 巡天 中 已 发 现 的 
源 或 射电 源 表 中 已 知 的 源 ,以 求 得 到 精确 的 位 置 和 结构 。 
月 掩 源 的 巡天 工作 是 由 英国 焦 德 雷 尔 班 克 的 76 米 直径 
的 射电 望远镜 开创 的 。 美 国 阿 雷 西 博 天 文 台 的 305 米 球 
面 射电 望远镜 也 进行 了 月 掩 射电 源 的 观测 。 以 后 ， 印 度 
还 专 为 月 掩 源 巡 天 观测 在 乌 塔 卡 蒙 德 建造 了 大 型 米 波 望 
远 镜 。 月 掩 源 观 测 的 分 辩 率 ， 主 要 决定 于 接收 机 和 天 线 
的 噪声 以 及 月 球 边沿 的 不 规则 性 。 印 度 乌 塔 卡 蒙 德 的 米 
波 望 远 镜 在 327 兆赫 上 ， 对 射电 流量 密度 大 于 0.1 央 的 
射电 源 ， 可 以 测 出 精确 到 1” 的 源 位 置 和 小 于 3” 的 结构 
细节 (这 具 射 电 望 远 镜 观测 月 掩 源 的 极限 灵敏 度 达 0.02 
央 , 相 应 的 分 辩 率 约 为 1)。 射 电 天 文学 家 已 用 此 镜 观 测 
了 数 百 个 射电 源 , 发 现 了 大 量 弱 源 , 并 得 到 了 许多 源 的 结 
构 。 月 掩 源 观 测 技 术 也 应 用 于 XX 射线 波段 。 象 餐 状 星云 
的 X 源 结构 和 硬 X 辐 射 , 软 XX 辐射 的 一 些 特点 ,都 是 通过 


月 掩 源 观测 得 到 的 。 (iH) 
yuezhixue 
AR (geology of Moon) ”研究 月 球 的 物质 


成 分 、 结 构 和 构造 、 形 成 和 演化 历史 的 一 门 学 科 , 即 月 球 
地 质 学 。 二 十 世纪 五 十 年 代 以 前 ， 人 们 通过 望远镜 对 月 
球 进行 各 种 观测 ,编制 出 各 种 月 面 图 ,但 这 只 限于 研究 月 
球 表面 的 地 理 特征 ,属于 月 面 学 的 范畴 。1959 年 苏联 发 
射 的 第 一 枚 月 球 火箭 , 揭示 了 月 球 背 面 的 秘密 。1969 年 
美国 “阿波 罗 ”11 号 登 月 ( 见 阿波 罗 月 球 探 测 ) 以 来 , 共 采 
集 了 数 百 公斤 的 各 种 月 球 样品 ， 对 月 球 的 土壤 和 岩石 的 
类 型 .矿物 ,化 学 成 分 .同位素 组 成 ,物理 性 质 ,月球 的 形 
成 和 各 阶段 演化 过 程 作 了 综合 研究 ， 编 制 出 各 种 比例 尺 
的 全 月 月 质 图 和 构造 图 。 . l 

月 表 的 大 构造 单元 可 划分 为 月 陆 和 月 海带 。 月 陆 是 
月 面 上 隆起 的 古老 基底 ， 而 月 海 则 是 下 沉 的 迭 加 在 基底 
构造 上 的 洼 陷 , 如 南海 -风暴 洋 月 海带 (长 约 7,500 公里 ， 
宽 约 1,500 AE) 和 月 球 背面 月 海带 (延伸 5,500 公里 ， 
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宽 700 一 1,500 公里 )。 月 海带 的 外 围 为 月 陆 隆起 带 。 在 
整个 月 面 上 发 育 着 北 - 东 、 南 - 东 、 南 -北向 和 少量 东 - 西 向 
的 断裂 体系 ,把 月 面 切割 成 格子 构造 。 

月 表 的 各 种 “地 形 "并 不 是 同时 生成 的 ，@ 前 雨 海 纪 
( 距 今 46 一 42 亿 年 ), 形 成 月 陆 上 的 古老 山地 地 形 。@ 雨 
海 纪 ( 距 今 42~39 LE), 月 表 受 到 大 量 陨 石 碰撞 , 并 形 
成 主要 的 月 海盆 地 ， 碰 撞 时 的 溅 射 物 堆积 成 山脉 。@ 风 
暴 洋 纪 ( 距 今 39 一 31 亿 年 ), 大 量 火山 熔岩 喷发 ， 充 填 月 
海 。@ 爱 拉 托 还 纪 ( 距 今 31 一 8 亿 年 ), 形 成 大 量 月 坑 , 但 
溅 射 物 形成 的 辐射 纹 已 消失 。 ORME (8 亿 年 前 至 
今 ), 形 成 有 辐射 纹 的 月 坑 , 如 哥 白 尼 月 坑 、 第 谷 月 坑 等 。 

月 球 正面 的 月 质 分 区 如 图 1 所 示 。 月 面 主要 有 三 种 
类 型 的 岩石 : 四 主要 组 成 月 陆 的 富 铝 斜 长 岩 (4 ALO, 
15~20%), EEES 42 一 40 亿 年 前 由 月 球 内 部 的 岩浆 


分 离 结 晶 作 用 形成 的 。 回 寅 铁 的 (有 时 是 密 钛 的 ) 月 海 玄 
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图 1 月 球 正面 月 质 分 区 图 

1 撞击 月 坑 , 直径 >>50 公 里 2 月 海 和 月 坑内 的 熔 
岩 流 组 成 的 台地 3 较 年 轻 的 月 海 4 较 老 的 月 海 
5 月 海 和 月 陆 接触 处 的 暗色 覆盖 层 6 浅 色 月 陆 平原 
7 多 山 丘 和 沟谷 的 月 陆 8 大 多 为 琴海 纪 形 成 的 多 山 
丘 和 坑 穴 的 月 陆 9 前 南海 纪 、 中 雨 海 纪 形 成 的 盆地 
沉积 和 构造 10 月 坑 密 集 的 月 陆 平原 和 前 南海 纪 的 
浅 色 月 陆 平 原 11 未 划分 的 月 陆 12 被 月 坑 强 烈 侵 
他 的 月 陆 , 这 些 月 坑 主 要 是 在 前 雨 海 纪 形成 ,直径 多 为 
50~150 公里 。 


武 岩 ,是 在 距 今 39.5~31.5 亿 年 前 由 月 球 内 部 的 局 部 熔 
融 而 喷发 的 火山 熔岩 。@ 由 含有 丰富 的 放射 性 元 素 和 难 
熔 的 微量 元 素 组 成 的 苏 长 岩 。 月 球 的 表面 覆盖 着 一 层 
8~6 米 厚 的 月 壤 。 月 壤 由 月 岩 碎 裂 成 的 , 碎 裂 的 原因 主 
要 是 月 表 温 差 的 变化 和 陨石 的 接 击 。 月 壤 中 还 含有 太阳 
风 和 陨石 成 分 。 
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月 岩 中 已 发 现 近 60 种 矿物 ,其 中 有 6 种 是 地 球 上 尚 
未 发 现 的 矿物 ”如 三 斜 铁 辉 石 [CaFee(SiO,)1]、 低 铁 假 板 
钛 矿 [(Mg, Fe)Ti,05], kes RH [(Fe, Ti,Al,Cr),0,], 
静海 石 [Fei*(Zr 十 Y)zTisSisOx] MAMAN BT 
物 (X 及 Y 相 )。 月 岩 中 的 矿物 几乎 不 含 高 价 铁 和 含水 的 
矿物 ， 这 说 明月 岩 是 在 很 高 的 还 原 条 件 和 缺 水 的 情况 下 
形成 的 ,在 月 岩 和 月 壤 中 发 现 有 地 球 中 的 全 部 化 学 元 素 。 
月 岩 的 化 学 成 分 同 太 阳 原 始 星 云 的 平均 化 学 成 分 相 比 ， 
难 熔 的 亲 岩 元 素 比较 丰富 ,而 亲 铁 、 亲 铜 和 挥发 性 元 素 比 
较 缺乏 (图 2)。 月 岩 中 虽然 发 现 有 多 种 有 机 化 合 物 , 如 甲 


“阿波 罗 ”11 岩石 的 丰 度 
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表示 月 岩 相对 富 集 的 元 素 ， 线 以 下 的 点 表示 月 岩 相 对 

减少 的 元 素 (ppm 表 示 百 万 分 之 一 )。 
烷 、 乙 烷 、 乙 烯 、 乙 块 、 各 种 链 状 和 环 状 结构 的 碳 氢 化 合 
hk, 核酸 和 氨基 酸 等 , 但 没有 发 现存 在 生命 物质 的 
迹象 。 月 表 温 度 的 剧烈 变化 ,太阳 的 强烈 辐射 ,宇宙 射线 
和 陨石 对 月 表 的 撞击 ， 干 润 无 水 的 月 表 和 近 于 真空 的 环 
境 ,都 说 明月 球 上 不 可 能 有 植物 和 动物 ,甚至 连 细菌 也 难 
以 生存 。 月 面 大 气 的 主要 化 学 成 分 是 He 和 “Ar, 在 白天 
和 黑夜 ， 大 气 的 密度 分 别 为 每 立方 厘米 有 3x10 和 
6x10 个 原子 ,几乎 是 真空 状态 。 

月 球 上 没有 发 现 近代 的 火山 活动 。 根 据 放置 在 月 球 
上 的 月 震 仪 记录 ,月 震 很 弱 , 最 大 的 震级 是 1 一 2 级 。 月 震 
每 年 释放 的 能 量 相当 于 地 震 释放 的 能 量 的 百 万 分 之 一 。 
月 震 的 震源 区 在 深 达 700~1,000 公里 部 位 。 月 面 热流 微 
弱 , 表 明月 球 内 部 温度 较 低 。 根 据 对 月 球 的 密度 .电导 率 
和 放射 性 元 素 含量 的 研究 ,证 明月 球 内 部 是 刚性 的 .月球 
没有 明显 的 磁场 ,月 岩 仅 有 微弱 的 剩 磁 , 强度 约 0.00036 
高 斯 左右 。 对 月 球 的 重力 场 研究 发 现 , 月 球 有 许多 “质量 
瘤 "。 通 过 对 月 震波 在 月 球 内 部 的 传播 速度 的 研究 证 明 ， 
从 月 面 算 起 ，0 一 25 公里 为 上 月 壳 ，25 一 65 公里 为 下 月 
Fe 65~1, 0004 HY Fe RR Mit 1,000 公里 为 月 核 。 


月 核 不 是 由 金属 铁 组 成 ， 可 能 是 由 Fe-Ni-S 及 榴 辉 岩 物 
质 组 成 。 
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yunnan tionwentai 
云南 天 文 台 (Yunnan Observatory) ” 中国 科 
学 院 下 属 的 天 文 研 究 机 构 。 位 于 昆明 市 东 郊 凤凰 山 。 地 
理 位 置 ， 东 经 102"45', 北纬 25%02', 海拔 2,020 X. È 
是 中 央 研 究 院 天 文 研究 所 在 抗日 战争 时 期 迁 至 昆明 市 东 
郊 凤凰 山 时 建立 起 来 的 中华 人民 共 和 国 成 立 后 , 改 为 紫 
金山 天 文 台 昆 明 工作 站 。1975 年 起 , 扩建 为 综合 性 云南 
天 文 台 。 现 有 主要 设备 和 任务 :口径 14 厘米 色 球 望 远 镜 、 
定 天 镜 为 40 厘米 的 太阳 摄 谱 仪 和 口径 13 厘 米 赤 道 仪 
(用 于 太阳 黑子 描 迹 和 精细 结构 照相 ) 各 一 台 ， 着 重 观测 
研究 太阳 活动 区 物理 :口径 15 厘米 ,焦距 1.12 米 的 光学 
跟踪 经 纬 仪 , 主 镜 50 厘米 ,改正 镜 42.5 厘米 的 天 文大 地 
测量 自动 照相 机 (加 装 人 造 卫 星 激光 测 距 仪 ) 和 人 造 卫 星 
多 普 勒 测速 仪 ,用 来 观测 和 研究 人 造 卫 星 的 运动 和 定 轨 ; 
口径 20 厘米 开 型 光电 等 高 仪 , 守 时 系统 和 改装 的 光电 中 
星 仅 各 一 台 ， 进 行 世 界 时 的 精确 测定 。 此 外 ， 还 有 厘米 
波段 太阳 射电 望远镜 4 架 ， 进 行 太阳 射电 的 常规 观测 。 
1979 年 安装 了 口径 1 米 的 反射 望远镜 ,用 于 恒星 物理 观 
测 研究 。 出 版 物 有 《云南 天 文 台 台 刊 ?。( 参 见 彩 图 插页 
第 13.53 页 ) ( 林 兆 县) 
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$ (nebulium) ”一 种 原来 以 为 存在 于 星云 中 的 
元 素 。1864 年 哈 根 斯 用 分 光 法 观测 星云 时 , 发 现 星云 光 
谱 中 有 两 条 波长 为 5007 埃 (N,)、4959 埃 (N,) 的 绿色 谱 
线 。 当 时 未 能 证 认为 任何 已 知 元 素 的 谱 线 。 哈 根 斯 认为 
它们 是 由 星云 中 特有 的 一 种 元 素 一 一 “ 氨 ” 所 产生 的 。 并 
把 Ni, Na 称 为 氨 线 。 1927 年 鲍 思 证 明 , 氨 线 实际 上 是 二 
次 电离 氧 原子 的 禁 线 。 由 于 星云 中 的 物质 密度 和 辐射 密 
度 极 小 ,星云 中 大 量 氧 原子 处 于 亚 稳 态 , 当 这 些 原 子 从 亚 
稳 态 自发 跃迁 而 发 射出 光子 时 ， 就 产生 这 样 的 谱 线 。 在 
地 上 实验 室 的 通常 条 件 下 ,不 可 能 产生 这 样 的 谱 线 : 

( 马 星 垣 ) 
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陨石 (meteorite) ”从 宇宙 空间 穿 过 地 球 大 气 层 
落 到 地 面 上 的 天 然 固态 物体 (流星 体 )， 又 称 陨 星 。 常 常 
以 降落 处 或 发 现 处 的 地 名 命名 ,例如 , 落 在 河南 省 信阳 县 
的 陨石 就 称 为 信阳 陨石 。 世 界 的 文明 古国 很 早 就 有 关于 
AMIR, 例如, 大约 公元 前 2000 年 埃及 的 “ 纸 草书 ” 


上 记录 了 从 天 外 落下 来 的 石 块 和 铁 块 。 

中 国 约 有 700 多 次 陨石 降落 的 文献 记载 ， 是 全 世界 
研究 古代 陨石 最 为 系统 最 为 珍贵 的 资料 。《 春 秋 》 记 载 了 
公元 前 645 年 12 月 24 日 在 今 河南 省 商丘 县 城北 的 一 次 
陨石 降落 : 们 公 十 六 年 “ 春 , 王 正月 戊 申 朔 , 陨 石 于 宋 五 .? 
宋 五 , 陨 星 也 。?" 这 里 
4 aps (Ber 


图 1 ; 
于 陨石 的 记载 , i 
\ eee Soo ne > 
次 提出 了 陨石 是 星 陨 至 地 之 说 ， 比 欧洲 人 认识 到 这 一 点 
要 早 二 干 多 年 。 在 中 国 和 世界 上 其 他 一 些 历 史 悠 久 的 国 
家 中 ， 往 往 在 古代 的 墓葬 中 发 现 一 些 用 铁 陨石 制作 的 器 
物 。 这 说 明 古 代 人 很 早 设法 利用 陨石 了 。 在 中 国 河北 省 莫 
城 县 的 商 代 中 期 古 墓 中 ,发 掘 出 一 件 铁 刃 铜钱 ,经 研究 证 
明 , 铜 钱 的 铁 丸 是 由 八 面 体 铁 陨石 锻 制 而 成 的 。 在 河南 省 
浚 县 出 土 的 商 末 周 初 的 两 件 青 铜 武器， 其 铁 丸 和 铁 援 部 
分 也 是 由 铁 陨石 锻 制 而 成 的 。 因 此 ， 中 国 是 世界 上 最 早 
用 铁 陨石 制作 武器 和 其 他 器 物 的 国家 。 

陨落 过 程 和 现象 ”在 太阳 系 中 ， 有 千 千 万 万 不 同 大 
小 的 碎 块 一 一 流星 体 , 沿 着 椭圆 的 轨道 绕 太 阳 运 动 。 流 星 
体 通常 很 小 。 有 的 流星 体 较 大 ， 与 地 球 相遇 落 到 地 球 表 
面 ,就 是 人 们 看 到 的 陨石 。 

当 流 星体 高 速 冲 入 地 球 大 气 层 时 ， 其 前 端的 空气 受 
到 强烈 压缩 ,温度 陡 升 到 几 千 度 甚至 上 万 度 ,使 陨石 表面 
的 物质 熔化 和 气 化 。 这 些 气 化 物质 仍 和 陨石 一 起 以 很 高 
速度 往 前 冲 , 与 地 球 大 气 的 分 子 激 烈 磁 撞 而 发 光 , 形 成 耀 
眼 的 火球 ， 称 为 火 流星 。 有 的 火 流星 在 夜晚 能 把 广大 区 
域 照 得 如 满月 之 夜 ， 甚 至 如 同 白昼 。 火 球 一 般 在 135 公 
里 以 下 的 高 度 开始 发 亮 ,到 10 公里 以 上 的 高 度 消 失 。 在 
火球 消失 后 一 分 钟 到 几 分 钟 内 ， 人 们 可 能 听见 霹雳 般 的 
爆炸 声 和 雷鸣 般 的 隆隆 声 。 有 时 地 震 仪 能 记录 到 较 大 陨 
石 的 冲击 波 信号 和 陨石 落地 时 产生 震动 的 信号 。 

1908 年 6 月 30 日 发 生 了 著名 的 通古斯 陨 星 事件 。 
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这 天 早晨 ,在 俄国 西伯 利 亚 上 空 突然 出 现 一 个 大 火球 , 比 
太阳 还 亮 ,同时 发 出 震 耳 欲 芍 的 爆炸 声 , 在 1,000 公里 以 
内 都 可 以 听 到 。 陨 星 的 冲击 波 摧毁 了 几 百 平方 公里 的 森 
林 , 树 木 大 片 大 片 地 倒 下 ,各 个 地 球 物理 观测 站 的 地 震 仪 
记 下 了 这 次 不 平常 的 地 震 ,并 记录 了 绕 行 地 球 两 圈 的 、 强 
烈 的 空气 冲击 波 。 据 推测 这 可 能 是 一 颗 直 径 约 70 多 米 
的 小 在 星 的 冰 核 与 地 球 相遇 造成 的 。 
陨石 在 地 球 大 气 层 高 速 下 降 时 ， 受 到 高 温 高 压气 流 
的 冲击 ， 有 的 陨石 会 发 生 爆 裂 。 爆 裂 后 的 许多 陨石 碎 块 
落 向 地 面 ， 这 种 现象 称 为 陨石 雨 。 世 界 上 最 大 的 陨石 十 
记录 是 1976 年 陨落 在 中 国 的 吉林 据 石 两。 
陨石 着 陆 时 接 击 地 面 形成 的 坑 穴 , 称 陨石 坑 ( 图 2). 
大 多 数 陨石 质量 不 大 ,陨落 时 受到 大 气 的 阻力 ,落地 前 的 
i 速度 已 减 小 ， 一 般 
为 每 秒 几 十 米 到 
A 300 米 左右 ,因此 形 
成 的 陨石 坑 较 小 较 
浅 。 而 当 一 个 非常 
大 的 陨石 与 地 球 相 
SG, AAC 
SS FARÉ, MAR 
D Sak Sie 
G 撞 ， 巨 大 的 动能 在 
一 -瞬间 释放 出 来 ， 
将 大 部 分 陨石 物质 
和 碰撞 点 附近 大 量 
的 地 面 物质 完全 粉 
AKAMA. Pith 
直径 比 陨石 大 得 
多 ， 有 的 很 象 爆炸 
坑 。 陨 石和 地 球 物 
质 的 碎片 和 熔化 滴 


图 2 吉林 1 号 陨石 坑 
陨石 以 3?.5 HFA A e d 
(照片 下 方 )， 陨 石 在 地 面 留 下 
1.4 米 宽 的 擦 瘦 。 HOS ZA 
形 ， 短 径 2 米 , 长 径 2.1 米 , 坑 
深 6.5 米 。 


粒 散 布 在 陨石 坑 周围 的 广大 区 域 。 

世界 上 已 知 有 78 个 大 型 陨石 坑 , 最 著名 的 是 美国 的 
亚利桑那 陨石 坑 (图 3), 坑 的 直径 达 1,240 XK, RA 170 
多 米 , 坑 的 四 周 比 附近 地 面 高 出 40 米 左右 。 经 过 考察 和 
分 析 得 知 ， 这 个 陨石 坑 是 大 约 两 万 年 前 ， 由 一 个 直径 约 
60 多 米 、 重 10 多 万 吨 的 铁 陨石 以 每 秒 20 公里 左右 的 速 
度 撞 击 而 成 的 。 

在 一 些 行星 和 卫星 (例如 月 球 ,水 星 \ 火 星 及 其 卫星 ) 
表面 上 ,也 分 布 有 许多 大 大 小 小 的 陨石 坑 , 大 的 陨石 坑 也 
称 作 环形 山 。 

大 小 、 形 状 和 特征 ”陨石 大 小 不 等 。 在 一 场 大 陨石 
雨中 , 常 发 现 一 些 比 豌豆 还 小 的 陨石 ,也 同样 有 黑色 的 熔 
壳 包 着 整个 小 陨石 表面 。 它 们 虽 小 ,仍然 是 完整 的 陨石 。 
世界 上 最 大 的 石 陨 石 是 中 国 的 吉林 1 号 陨石 ， 重 1,770 
公斤 ,其 次 是 美国 的 诺顿 - 富 尔 内 斯 陨石 , 重 1,079 公斤 ， 
占 第 三 位 的 是 美国 的 长 岛 陨石 ， 重 564 公斤 。 最 大 的 铁 
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图 3 亚利桑那 陨石 坑 


陨石 是 非洲 纳米 比 亚 的 戈 巴 陨 铁 , 重 约 60 mh, 其 次 是 格 
陵 兰 的 约 角 1 号 陨 铁 , 重 约 33 吨 ， 占 第 三 位 的 是 中 国 的 
新 疆 大 陨 铁 , 重 约 30 wh, 

陨石 的 形状 各 种 各 样 ， 有 钝 圆锥 状 、 多 面体 状 、 椭 
球体 状 、 扁 球形 ,还 有 各 种 不 规则 的 形状 等 等 。 

陨石 表面 一 般 都 有 一 层 很 薄 的 (小 于 1 毫米 ) 黑 色 或 
深 褐色 的 熔 壳 ， 是 陨石 在 大 气 层 陨 落 过 程 中 由 于 高 温 使 
表面 熔化 ， 后 来 在 速度 降低 时 冷却 凝固 而 成 的 。 陨 石 表 
面 的 另 一 特征 ， 就 是 有 许多 象 河 蚌 壳 、 指 印 形状 的 小 凹 
坑 , 这 是 陨石 与 高 温 气 流 相互 作用 烧 蚀 后 留 下 的 痕迹 , 叫 
作 气 印 (图 4)， 可 以 根据 气 印 的 排列 状况 和 熔 党 上 熔 凝 
物质 流动 的 痕迹 来 判定 陨 星 在 大 气 层 中 飞行 的 方位 。 

陨石 的 比重 一 般 要 比 地 球 上 常见 的 石头 大 些 。 在 陨 
石 的 新 鲜 断面 上 ， 有 时 能 见 到 闪闪 发 光 的 金属 颗粒 和 金 
黄色 的 硫化 物 细 粒 。 大 多 数 石 陨石 中 还 可 以 看 到 许多 小 
球 粒 。 铁 陨石 象 人 工 治 炼 的 铁 块 ,但 具有 灰色 的 熔 壳 ,把 
铁 陨 石 切 开 往往 能 见 到 黄色 的 硫化 物 包 体 。 大 多 数 铁 陨 
石 还 具有 特殊 的 合金 结构 。 

类 型 ”根据 对 全 世界 已 收集 到 的 近 3,000 次 陨石 的 
研究 , 按 矿物 组 成 和 化 学 成 分 ,陨石 可 分 为 三 类 : 石 陨石 、 
铁 陨石 , 石 铁 陨石 。 石 陨石 主要 由 硅 酸 盐 组 成 ,含有 少量 
铁 镍 金属 和 铁 的 硫化 物 。 铁 陨石 主要 由 铁 镍 金属 组 成 , 含 
少量 铁 的 硫化 物 、 磷 化 物 和 碳化 物 。 石 铁 陨 石 由 大 致 相 


图 4 MARES TH 
吉林 3 号 陨石 (照片 中 部 ) 重 约 134.5 公斤 , 深 褐 色 的 
GE MELAS OTH 
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球 粒 陨石 的 化 学 分 类 和 矿物 分 类 


球 粒 陨 石 A 陨 某 些 化 学 成 分 的 变化 范围 
的 矿 矿物 的 主要 特征 备 注 
的 化 学 群 分 类 Fe 多 属 /Fe 总 Feg&/Si Mg/Si 。 Fes+/Fez+ 十 Mg2+ 
以 顽 火 辉 石 为 主 ， WE aai 
E H are 0.80+0.10 0.83+0.32 0.79+0.06 0~2% FERRE, ATAN pasties to 
球 粒 陨石 25%, (ASMPRSE psy 
si 很 低 (Fe/Ni 约 13%) 
橄榄 石 - 大 多 数 由 等 量 的 橄 模 。 吉林 球 粒 陨石 
on H | HAA 0.6340.07 0.83 士 0.08 0.96+0.03 16~20% A. APRA AK 。 ( 见 彩 图 插页 
yl 球 粒 陨石 Rae 89 16~20% 第 33 页 ) 
g | 一 二 一 一 一 — z 
a 橄榄 石 - MMII ES. RRE AGRE 
球 | LB | RIE 0.3340.07 0.5940.05 0.94 士 0.03 22~26% ete 5~10% RAMA (LY 
粒 | RAME (Fe/Ni=1~3) 图 插页 第 33 页 ) 
P BE- 硅 酸 盐 主 要 存在 于 橄榄 
|LL 群 | 易 变 辉 石 0.08 士 0.07 0.53 士 0.03 0.94 士 0.03 27~31% 石和 易 变 辉 五， 含 斜 长 
RRE ` à i i i i AH 10%, KRERE 
om BEFORE 


Cc 群 SEs 低 0.83 士 0.08 1.05 士 0.03 33% . 


* 碳 质 球 粒 陨石 又 分 为 三 种 类 型 : C.—ARM3~5%, 含水 18~22 铬 ， 强 磁性 ,无 球 粒 结构 ， 常 合 有 硫酸 盐 ; C: 一 一 含 碳 
0.8~2.6%, Sk 2~16%, Ht, RAKARE EERENS, KIRN Co—AM0.2~1%, 含水 
0.3~3%, ASAJ EED FAA EHR SHAME ENE 


等 的 硅 酸 盐 和 铁 镍 金属 组 成 。 按照 化 学 成 分 和 矿物 组 成 ， 球 粒 陨石 分 为 五 类 ， 见 
SRS ”最 常见 的 陨石 ， 按 目睹 降落 的 陨石 次 数 统 LR 

计 ， 石 陨石 占 全 部 陨石 的 92 务 。 石 陨石 又 可 分 为 球 粒 陨 非 球 粒 陨石 不 含有 球 粒 , 是 一 种 粗 粒 的 晶 质 陨石 , 它 

石 与 非 球 粒 陨 石 ， 其 中 球 粒 陨石 占 全 部 陨石 的 84 多 。 同 玄武 岩 和 纯 橄 榄 岩 这 类 地 球 岩 石 相似 。 非 球 粒 陨石 中 
球 粒 陨石 内 部 一 般 都 散布 着 许多 球状 颗粒 ， 直 径 从 ”橄榄 石 的 含量 比 球 粒 陨石 少 ,长 石 一 般 含 有 丰富 的 钙 。 

零点 几 毫 米 至 几 毫 米 。 这 种 球 粒 结构 是 特殊 的 ， 在 地 球 石 铁 陆 石 ” 石 铁 陨石 是 介 于 石 陨石 和 铁 陨石 之 间 的 


上 的 岩石 内 部 还 没有 见 到 。 球 粒 的 主要 成 分 是 橄榄 石和 ”过渡 型 陨石 , 它 又 分 成 几 种 ,其 中 较 常 见 的 为 橄榄 镍 铁 陨 
辉 石 。 除 了 球 粒 部 分 外 ,还 有 基质 部 分 ,主要 是 由 一 些 结石 (又 称 巴 拉 斯 陨 铁 ) 和 中 铁 陨石 (又 称 中 陨 铁 )。 


晶 程 度 不 同 的 橄榄 石 、 辉 石 .长 石 、 铁 镍 金属 和 陨 硫 铁 组 AMS ”主要 由 金属 铁 、 镍 组 成 , 它 的 一 个 重要 特征 
成 的 。 是 镍 的 含量 高 ， 地 球 上 自然 铁 中 镍 的 含量 不 超过 3 多， 
铁 陨石 分 类 表 
类 型 符号 车 说 明 
nee) 
由 单一 的 铁 纹 石 组 成 ， 且 
六 面体 铁 陨石 ”日 — ”有 立方 体 的 解 理 ， 留 最 线 


清晰 , 镍 含量 为 5~6. 5% 


八 | RAR On S33 ”由 铁 纹 石 和 锦 纹 石 组 成 ， 
面 | 粗 粒 Og 1.3~3.3 含 镍 为 6.5~16 儿 。 从 Ogg 
ag 中 粒 Om 0.5~1.3 到 Ons RAHA MY 
项 
A 


细 ft O 0.20.5 度 减 小 而 陨石 中 的 镍 含量 
RMA Or <0.2 增高 


rn 通常 为 细 粒 结构 ， RaR 
图 5 贵州 清 镇 顽 火 辉 石 球 粒 网 石 D 往往 比 八 面 体 铁 陨石 还 


EAHRRHHAKETAR, ERALEFEMM 铁 A 石 e me a 
石 。 正 交 偏光 ,放大 44 Fo 
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一 般 在 1% 以 下 ， 而 铁 
陨石 中 的 镍 含量 都 超过 
5 多 。 铁 陨石 有 两 种 重要 
的 铁 镍 合金 矿物 。 一 种 
是 铁 纹 石 ， 镍 的 含量 占 
4~7%; 另 一 种 是 镍 纹 
石 ， 镍 的 含量 占 20%] 
上 。 将 铁 陨 石 表面 抛光 f 
并 用 稀 的 硝酸 溶液 蚀 
刻 ， 大 多 数 铁 陨石 上 会 
出 现 一 种 特殊 的 花纹 
(图 6)， 由 交叉 条 带 组 
成 , 旦 网 状 ,而 条 带 又 被 
一 些 发 亮 的 狭窄 细 带 围 
绕 , 条 带 是 铁 纹 石 , 细 带 
是 镍 纹 石 ， 这 种 花纹 称 
作 维 斯 台 登 图 案 ， 具 有 


这 种 花纹 的 铁 天 石 其 作 。 图 6 pkanraNE 
八 面体 铁 陨石 。 铁 陨石 经 用 5% 的 硝酸 加 95% 的 
中 常见 的 矿物 是 铁 纹 酒精 漫 蚀 ,显现 清晰 的 维 斯 
Ay. BAA, RRS. 6 EER H PH HHH 
地 球 上 的 自然 铁 中 是 没 。。 黑 班 为 质 硫 铁 包 体 。 


有 这 种 花纹 的 。 根 据 科 学 工作 者 的 研究 ， 发 现 熔 化 的 镍 
铁 在 异常 缓慢 冷却 的 条 件 下 , 才 会 结晶 出 这 种 花纹 。 

到 1978 年 底 为 止 , 在 中 国 已 收集 到 54 次 陨石 ,其 中 
27 次 为 石 陨石 (其 中 工 次 为 世界 极 稀少 的 顽 火 辉 石 球 粒 
陨石 ,其 他 26 次 为 耳 群 工 群 和 LL 群 的 普通 球 粒 陨石 ); 
27 次 为 铁 陨石 ,都 属于 八 面体 铁 陨石 。 

除 石 陨石 、 石 铁 陨石 、 铁 陨石 三 种 外 , 微 陨石 和 陨 冰 
也 应 属于 陨石 的 范畴 ,只 是 它们 或 者 特别 微小 ,或 者 特别 
稀少 罢了 。 微 陨石 是 一 种 降落 到 地 球 上 的 宇宙 尘 ， 直 径 
一 般 不 到 1 毫米 (图 7)。 它 们 有 的 是 飘荡 在 宇宙 中 的 微 
流星 体 ,在 地 球 引 力作 用 下 进入 地 球 大 气 层 , 同 空气 分 子 
碰撞 产生 的 热 不 足以 使 它们 月 身 气 化 ， 象 灰尘 一 样 缓 组 


图 7 微 陨石 (图 中 和 针线 是 一 根 头发 ) 


地 从 地 球 大 气 中 票 落 ， 有 的 是 陨石 穿 过 大 气 层 时 从 陨石 
表面 吹 落下 来 的 熔融 物质 ,或 陨石 爆裂 时 破碎 成 的 碎 屑 。 
微 陨石 的 主要 成 分 是 铁 和 镍 ,也 含有 一 些 硅 、 锰 . 镁 、 钴 等 
元 素 ， 一 般 具 有 磁性 。 陨 冰 是 一 种 罕见 的 来 自行 星际 空 
间 的 冰 块 ,到 达 地 面 后 不 久 便 化 为 水 。 陨 冰 数 量 极 少 , 目 
前 还 很 少 研究 。 

化 学 成 分 、 矿物 和 有 机 物 “陨石 中 总 共 发 现 有 106 
种 矿物 ,其 中 有 24 种 是 在 地 球 上 尚未 发 现 的 。 陨 石 矿 物 
形成 的 条 件 不 同 于 地 表 ， 一 般 是 在 比较 缺 水 和 偏 于 还 原 
的 条 件 下 形成 的 ,因此 ,陨石 矿物 中 很 少见 到 氢 氧 化 物 和 
Fet 的 化 合 物 。 

组 成 陨石 的 近 百 种 化 学 元 素 同 组 成 太阳 、 地 球 .月球 
等 太阳 系 天 体 的 化 学 元 素 是 一 样 的 。 非 球 粒 陨石 的 化 学 
成 分 同 地 球 上 的 超 基 性 岩 、 基 性 岩 和 基 性 火山 岩 的 化 学 
成 分 相近 ， 而 其 他 类 型 陨石 的 化 学 成 分 同 地 球 岩 石 差 异 
较 大 。 根 据 对 陨石 的 矿物 ,化 学 ,同位 素 组 成 及 成 因 的 研 
究 , C, 型 碳 质 球 粒 陨石 的 元 素 丰 度 可 能 代表 太阳 系 的 平 
均 元 素 的 丰 度 ( 氢 、 氨 除外 )。 


C, 型 碳 质 球 粒 陨石 的 元 素 原 子 丰 度 (Si= 10° 原子 ) 表 


Li 49.5 Za 1600 Ce 0.987 
Be 0.81 Ga 43 Pr 0.147 
B 140 Ge 135 Nd 0.664 
G (7.0x10) As 6.6 Sm 0.212 
N  (4.9X10*) Se 69 Eu 0.0840 
O- (7.5x10°) Br 15 Gd 0.441 
F 2500 Kr 53 Tb 0.0756 
Ne 2.410" Rb 7.0 Dy 0.298 
Na 6000 Sr 27 Ho 0.0903 
Mg 1.06x10 Y 4.8 Er 0.225 
Al 8.5x 10* Zr 27 Tm 0.0351 
Si 1.0 10° Nb 1.1 Yb 0.21 

P 1.0x10' Mo 4.0 Lu 0.0370 
S 5.0X105 Ru 1.9 Hf 0.30 
Cl 2500 Rh 0.30 Ta 0.019 
Ar 2.3 10° Pd 1.3 WwW 0.16 
K 3500 Ag 0.72 Re 0.052 
Ca 7.21X10* Cd 2.4 Os 0.72 
Se 31 In 0.20 Ir 0.8 

Ti 2400 Sn 3.6 Pt 1.2 

v 254 Sb 2.9 Au 0.19 
Cr 1.27x10 Te 5.8 Hg 1.4 
Mn 9200 I 0.70 Tl 0.121 
Fe 9.0x10 Xe 2.2 Pb 4 

Co 2300 Cs 0.38 Bi 0.160 
Ni 4.7X10' Ba 4.8 Th 0.043 
Cu 540 La 0.43 U 0.013 


TE: 括号 内 的 数值 偏 低 , 因为 这 些 元 素 具有 高 度 挥发 性 ,未 
能 完全 保存 下 来 。 

七 十 年 代 初 ,美国 科学 家 分 析 了 两 块 碳 质 球 粒 陨石 ， 
第 一 次 发 现 并 证 实 了 陨石 中 存在 有 机 化 合 物 。 现 在 在 陨 
石 中 (主要 是 碳 质 陨石 ) 已 发 现 60 多 种 有 机 化 合 物 。 这 些 
有 机 化 合 物 是 在 原始 太阳 星云 凝聚 的 晚期 ， 在 低温 和 富 
含 挥发 成 分 的 环境 中 合成 的 。 在 地 球形 成 之 前 ,已 经 有 一 
些 构成 生命 物质 的 基本 链条 。 陨 石 中 有 机 化 合 物 的 成 因 ， 


多 数 人 认为 是 非 生 物 合成 的 “前 生物 物质 "。 在 原始 星云 
AS ER EH CURE A 360~400K, 压力 为 4xX10- 一 10-5 
大 气压 ), 星 云 中 的 CO、 H, NH,, H:S 等 , 在 Fe,0,, Fe, 
Fe-Ni 或 H:O 的 催化 作用 下 形成 一 系列 有 机 化 合 物 。 在 
星云 物质 聚集 形成 星子 时 ， 这 些 化 合 物 被 包含 在 陨石 母 
体 中 。 地 球形 成 时 也 应 该 有 大 量 的 有 机 化 合 物 加 入 ， 但 
后 期 的 复杂 的 地 质 过 程 使 这 些 有 机 物 难于 辨认 ， 而 陨石 
母体 却 保存 了 形成 时 的 各 种 有 机 化 合 物 。 有 些 人 还 认为 
在 星云 中 的 放电 过 程 或 在 强 的 紫外 辐射 条 件 下 ， 星 云 中 
的 CH,、H,O、NH,、H, 等 有 可 能 合成 氨基 酸 和 其 他 有 机 
化 合 物 。 也 有 人 认为 由 于 太阳 风 或 字 定 线 的 作用 ， 星 云 
中 尘埃 表面 俘获 的 星际 有 机 分 子 进一步 演化 ， 形 成 复杂 
的 有 机 化 合 物 。 关 于 陨石 中 各 种 有 机 化 合 物 的 成 因 研 
究 , 目 前 主要 是 通过 人 工 模拟 合成 ,期 望 得 到 完满 的 理论 
解释 ， 为 探索 生命 前 期 的 化 学 演化 过 程 开 拓 新 的 前 景 。 

年 龄 ”陨石 是 太阳 系 的 “考古 "标本 ， 因 而 测定 陨石 
年 龄 对 太阳 系 演化 的 年 代 学 研究 有 重要 的 意义 。 根 据 陨 
石 中 铀 、 针 , 钾 , 铅 , 锭 , 包 和 稀土 等 元 素 的 同位 素 组 成 的 
测定 和 计算 ,形成 太阳 系 元 素 的 年 龄 为 54 土 4 亿 年 元 素 
形成 后 至 太阳 星云 凝 京 之 间 的 “间隔 年 龄 "， 根 据 陨石 中 
测定 的 碘 - 氨 年 龄 和 针 - 氨 年 龄 ,大约 是 1 一 3 E, 而 根 
据 陨 石 中 *Al-*Msg 测定 的 “间隔 年 龄 ”大 约 是 100 万 
年 。 根 据 各 类 陨石 中 "Sr/*Sr、Sm 和 Nd 的 同位 素 初始 
比值 的 测定 , 太阳 星云 开始 凝聚 的 时 间 , 是 在 距 今 47 亿 
年 以 前 。 根 据 陨石 中 习 用 的 Rb-Sr, U-Pb, Th-Pb, Pb- 
Pb、Sm-Nd 等 年 龄 测定 方法 , 测 得 太阳 系 中 各 类 陨石 凝 
结 的 年 龄 大 约 是 45~46 亿 年 ,这 也 可 以 作为 太阳 系 各 行 
星 形成 的 年 龄 。 根据 对 陨石 中 “Ar-”*Ar, K-Ar 和 U-He 
年 龄 的 测定 以 及 对 U-Pu 径 迹 年 龄 的 测定 ， 可 以 确定 陨 
石 母体 对 稀有 气体 Ar, He 的 保存 年 龄 和 矿物 中 径 迹 保 
存 的 年 龄 ,这 就 为 我 们 探讨 陨石 母体 的 大 小 .行星 和 陨石 
母体 的 热 变 质 温度 、 内 部 的 冷却 速度 等 的 历史 提供 了 有 
效 的 方法 。 限 石 母体 在 太阳 系 空间 运行 过 程 中 ， 由 于 受 
碰撞 而 破碎 ， 碎 片 直 接 暴露 在 宇宙 射线 之 下 ， 形 成 近 
60 种 宇宙 成 因 核 素 。 测 定 陨石 中 的 某 些 宇宙 成 因 核 素 ， 
能 有 效 地 用 来 计算 陨石 的 暴露 年 龄 和 陨 星 在 太阳 系 空间 
运行 的 某 些 轨道 要 素 。 陨 石 的 暴露 年 龄 的 频谱 和 月 球 各 
种 月 坑 的 暴露 年 龄 (月 坑 的 形成 年 龄 ) 的 频谱 ， 给 我 们 描 
绘 了 太阳 系 空间 碰撞 事件 的 某 些 规律 。 陨 石 的 “地 面 年 
龄 ”的 测定 ， 即 陨石 中 的 某 些 放射 性 宇宙 成 因 核 素 的 测 
定 , 可 以 计算 陨石 降落 在 地 面 的 时 间 , 使 我 们 能 够 考察 没 
有 文字 记载 的 陨石 的 降落 年 龄 。 

` 对 陨石 中 宇宙 成 因 核 素 的 研究 ， 为 我 们 探讨 银河 系 

宇宙 线 的 成 分 、 能 谱 和 通 量 ， 认 识 宇宙 线 的 长 期 变化 规 
律 , 弄 清高 能 核反应 的 特点 ,恢复 陨石 在 通过 大 气 层 前 的 
大 小 和 形状 ， 了 解 陨落 时 的 运动 状态 和 通过 大 气 层 后 的 
烧 失 量 等 ,都 能 提供 极 有 价值 的 科学 资料 ,因而 人 们 认为 
陨石 也 是 字 宙 空间 的 天 然 “ 探 测 器 ”。 

陨石 与 太阳 系 演化 一- 百 多 年 来 ， 运 用 近代 的 科学 


方法 对 陨石 开展 了 多 学 科 的 综合 研究 。 尤 其 在 现代 ， 科 
学 工作 者 应 用 新 的 实验 手段 ,如 中 子 活化 、 电 子 探 针 、 质 
FRA RUS, 使 陨石 研究 获得 大 量 的 新 资料 ,从 而 
有 力 地 促进 了 太阳 系 起 源 和 演化 的 研究 。 

TEK » RIL HAH RB OS KES 
铀 和 各 种 稀有 气体 同位 素 组 成 ;有 明显 的 异常 ,这 种 异常 
的 原因 可 能 是 当 星云 在 凝聚 形成 行星 和 陨石 母体 时 ， 有 
邻近 超新星 爆发 的 产物 进入 其 中 ,使 星云 受到 污染 ;或 者 
在 星云 中 残存 着 “前 太阳 ”的 组 成 成 分 ,而 星云 的 分 馏 , 凝 
诊 过 程 又 没有 稀释 或 消除 这 种 影响 。 因 此 ， 太 阳 系 的 物 
质 来 源 有 可 能 不 是 单一 的 。 在 许多 碳 质 球 粒 陨石 中 的 富 
含 难 熔 相 的 包 体 矿物 中 ， 均 发 现 *“Mg 有 不 同 程度 的 异 
常 。 ”Mg 是 由 “A 衰变 形成 的 , 矿物 中 “Al/*Msg 比值 
与 “Mg/”Mg 比值 呈现 明显 的 正 相关 关系 。:#AlI 不 可 能 
是 太阳 系 元 素 形 成 时 残留 下 来 的 “A, TS BRIE 
成 陨石 包 体 时 ， 由 邻近 超新星 爆发 而 新 产生 的 “A, È 
入 星云 ,使 富生 矿物 中 的 “Mg/*Mg 比值 增高 。 

有 些 学 者 对 陨石 、 月 球 和 地 球 物质 中 的 "OJ"O 及 
"OAO 进行 了 研究 ， 指 出 碳 质 球 粒 陨石 有 相对 过 剩 的 
O, O 只 能 在 元 素 形成 时 由 He 燃烧 而 形成 ,**O 组 成 
的 异常 表明 有 超新星 爆发 的 物质 进入 星云 。 根 据 氧 同位 
素 的 研究 ， 可 以 将 太阳 系 物质 分 为 六 种 不 同 的 来 源 。 在 
一 些 陨 石 中 还 发 现 Sm、Nd、Ba、 Sr 同位 素 组 成 的 异常 ， 
Xe 同位 素 的 “V" 型 异常 ， 这 些 证 据 都 说 明 陨石 中 确实 存 
在 过 某 些 “ 已 灭绝 "的 元 素 , 如 ”Pu Am 等 。 

根据 对 陨石 的 研究 表明 ,星云 的 凝聚 过 程 ,最 早 是 难 
熔 元 素 及 其 氧化 物 的 凝聚 ,接着 是 钙 EMER ARR SE 
属 凝聚 。 碱 金属 硅 酸 盐 大 约 在 1,100 K 凝聚 , 680K 开始 
有 硫化 铁 凝聚 , 400 K 形成 全 水 硅 酸 盐 ,温度 再 降低 时 则 
有 水 .干冰 等 物质 的 凝聚 。 

通过 对 各 类 陨石 和 某 些 行星 、 月 球 的 微量 元 素 的 研 
究 , 得 知 一 些 行星 、 月球 以 及 某 些 陨石 形成 时 的 温度 , 水 
49 1,400K, £4 900K, AER 650 一 700K， 地球 约 
560K, 火星 约 480K; 普通 球 粒 陨 石 中 H BH) 570K, L 
群 约 455K, LL 群 约 450K, RIERA AF 400K, X 
星 可 能 为 220K, 

陨石 母体 、 月 球 和 类 地 行星 内 部 的 化 学 演化 过 程 , 主 
要 与 行星 的 质量 和 组 成 该 行星 的 初始 化 学 成 分 有 关 ， 大 
致 可 以 分 为 三 种 类 型 。@ 陨 石 母体 型 (小 行星 型 )。 由 于 
质量 小 ,内 部 积累 的 能 最 少 且 能 量 散 失 快 ,因而 陨石 母体 
内 部 一 般 难 于 产生 局 部 熔融 ,也 不 发 生 构 造 岩浆 运动 , 难 
于 分 化 出 核 、 盟 和 过 的 结构 。 元 素 在 陨石 母体 内 的 移动 
仅 以 固体 扩散 的 方式 , 即 热 变质 过 程 进行 , 热 变 质 温度 一 
般 小 于 1,0000 。@ 火 星 -水 星 -月 球 型 。 它 们 在 形成 后 的 
10~20 亿 年 期 间 , 由 于 积累 的 能 量 相当 高 ， 内 部 发 生 局 
部 熔融 ， 并 产生 剧烈 的 构造 岩浆 运动 。 亲 铁 元 素 和 FeS 
在 深部 富 集 而 形成 核 及 晶 的 一 部 分 ， 而 较 轻 的 亲 石 元 素 
在 表面 富 集 而 组 成 慢 的 一 部 分 和 壳 。 形 成 20 亿 年 后 ,一 
般 没 有 大 而 积 的 火山 喷发 ， 逐 渐 演 化 成 为 内 部 僵化 的 星 
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体 。 大 气 层 一 般 都 很 稀薄 。 它 们 的 外 貌 特征 是 由 古老 的 
火山 作用 和 陨石 向 表面 冲击 造成 的 。@ 地 球 -金星 型 ,在 
形成 46 亿 年 以 来 的 漫长 岁月 里 ,星体 内 部 物质 不 断 地 产 
生 局 部 熔融 ,化 学 分 馏 ,从 而 逐步 形成 核 , 晶 和 壳 。 行 星 内 
部 的 除 气 过 程 所 排出 的 气体 ,为 行星 所 俘获 ,形成 浓密 的 
大 气 层 , 甚 至 有 水 圈 发 育 。 由 于 各 种 内 力 和 外 力 的 作用 ， 
星体 表面 不 断 得 到 改造 ,而 为 年 轻 的 地 层 和 岩石 所 覆盖 。 

玻璃 陨石 ”一 种 天 然 的 玻璃 物质 。 一 般 只 有 几 厘 米 
大 小 , 有 各 种 形状 , 多 数 是 钮 扣 状 和 泪 滴 状 ,颜色 从 深 褐 
色 到 黑色 ， 不 透明 。 也 有 少数 地 区 发 现 的 玻璃 陨石 是 绿 
色 和 透明 的 。 大 多 数 玻璃 陨石 的 表面 上 ， 还 有 成 组 的 皱 
纹 ， 这 些 特征 使 人 们 推测 玻璃 陨石 是 熔融 状态 下 高 速 飞 
行 并 迅速 冷却 形成 的 (图 8)。 


| 
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HS RAMS 

陨石 基本 上 均匀 分 布 于 全 球 ,而 玻璃 陨石 则 不 同 , 主 
要 集中 分 布 在 下 列 一 些 地 区 ， 同 一 地 区 的 玻璃 陨石 的 年 
龄 彼此 也 很 接近 。@D 亚 澳 散 布 区 。 包 括 中 国 的 雷州 半岛 
和 海南 岛 .印度 支那 半岛 、 非 律 宾 ,澳大利亚 .印度尼西亚 
等 地 。 除 澳大利亚 的 富 钠 玻璃 陨石 年 龄 为 300 一 400 万 年 
外 ,这 一 地 区 的 玻璃 陨石 均 为 WHEL. ORF 
散布 区 。 包 括 象牙 海岸 、 加 纳 及 其 附近 海域 。 这 一 地 区 
玻璃 陨石 的 年 龄 约 为 100 多 万 年 。@ 莫 尔 达 维 散布 区 。 
在 捷克 斯 洛 伐 克 西南 部 伏 尔 塔 瓦 河流 域 。 这 一 地 区 玻璃 
陨石 的 年 龄 为 1,500 万 年 左右 。 儿 北美 散布 区 。 包 括 美 
国 得 克 萨 斯 州 、 乔 治 亚 州 和 华盛顿 等 地 。 这 一 地 区 玻璃 
陨石 的 年 龄 最 大 , 约 为 3,200 一 3,400 万 年 。 

中 国 是 世界 上 最 早 记录 玻璃 陨石 的 国家 。 中 国 古代 ， 
称 这 种 玻璃 陨石 为 雷公 办 ， 早 在 一 千 多 年 前 唐 朝 学 者 刘 
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怕 所 著 《 岭 表 录 异 》 一 书 中 就 有 记载 : “雷州 又 雨 后 ,人 于 
野 中 得 石 如 过 石 , 谓 之 雷公 墨 。 扣 之 铮 然 , 光 莹 可 爱 。 

从 化 学 成 分 看 , 各 个 区 域 的 玻璃 陨石 含有 68 一 82 务 
的 二 氧化 硅 ，10 一 16 务 的 氧化 铝 , 这 与 一 般 陨石 的 成 分 
很 不 相同 ,而 与 地 球 上 一 些 砂岩 比较 接近 ,不 过 缺少 一 些 
容易 挥发 的 物质 ,如 水 ` 二 氧化 碳 等 等 。 在 一 些 玻璃 陨石 
中 还 发 现 有 镍 铁 颗 粒 ， 表 明 这 些 玻璃 陨石 的 形成 与 铁 陨 
石 有 关 。 在 核武 器 爆炸 试验 时 ， 曾 经 把 地 球 表面 一 些 岩 
石 熔融 成 近似 玻璃 陨石 的 物质 。 

玻璃 陨石 的 成 因 仍 是 一 个 尚未 最 后 解决 的 这 。 今 天 
多 数 陨石 学 家 认为 是 巨大 的 陨石 或 彗星 〈 核 ) 与 地 球 相 
遇 , 猛 烈 冲 击 地 球 表面 的 砂岩 物质 ,巨大 的 动能 转变 为 热 
能 , 溅 射出 大 量 的 熔融 物质 并 在 高 空 迅速 冷却 ,还 来 不 及 
结晶 , 便 形 成 了 这 种 玻璃 物质 。( 参 见 彩 图 插页 第 32、33、 
68 页 ) 
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(欧阳 自 远 LEM) 
yuntie 
R MAA. 
yunxing 
陨 星 WMS, 
yundongxue yuzhouxue 
运动 学 宇宙 学 (kinematical cosmology) 根 


据 时 间 、 空 间 和 引力 理论 阐明 宇宙 在 大 尺度 上 的 时 空 结 
构 和 整体 运动 规律 的 学 科 。 它 着 重 讨论 宇宙 时 空 性 质 和 
运动 学 特征 ， 而 不 过 多 地 涉及 宇宙 演化 的 物理 机 制 等 问 
题 。 现 代 字 宣 学 中 最 早出 现 的 一 些 宇宙 理论 ， 如 相对 论 
FEF 、 稳 恒 态 字 宙 模型 .等 级 式 字 宙 模型 等 都 属于 这 一 
范畴 。 除 等 级 式 宇宙 模型 一 类 的 理论 以 外 ， 大 多 数 关 于 
宇宙 运动 特性 的 讨论 ， 都 在 一 定 程度 上 承认 宇宙 物质 在 
大 尺度 上 是 均匀 、 各 向 同性 分 布 的 观点 。 不 过 , 近年 来 ， 
对 于 不 满足 均匀 、 各 向 同性 条 件 和 非 理想 流体 的 宇宙 运 
动 学 问题 也 进行 了 讨论 ， 有 人 还 研究 了 物质 自 旋 与 空间 
挠 率 等 对 字 宙 运动 学 特性 的 影响 。 
(PEA RE) 


zaibianshuo 


灾变 说 (catastrophic hypothesis) 太阳 系 起 
源 的 学 说 之 一 ， 认 为 太阳 系 的 形成 是 宇宙 中 某 种 偶然 巨 
大 事件 的 结果 。 

第 一 个 灾变 说 是 法 国 动物 学 家 布 丰 于 1745 年 提出 
的 。 布 丰 受 1680 年 大 直 星 接近 太阳 一 事 的 启发 ,设想 曾 
有 一 巨大 的 霸 星 掠 碰 到 固态 太阳 的 边缘 ,使 太阳 自转 , 同 
时 ， 碰 出 的 一 些 物质 绕 太 阳 旋 转 ， 这 些 物 质 最 后 形成 行 
星 。 这 个 学 说 否认 上 帝 创 世 , 一 度 影响 很 大 ,但 它 在 科学 
上 有 明显 错误 。 例 如 ， 替 星 的 质量 比 地 球 要 小 好 几 个 数 
BR, 即使 碰 到 太阳 也 不 会 碰 出 多 少 物质 另外 , 太阳 也 
不 是 固态 的 等 等 。 大 多 数 灾 变 说 都 产生 于 康德 和 拉 普 拉 
斯 星云 说 之 后 ， 企 图 以 外 来 因素 解决 太阳 系 角 动量 特殊 
分 布 的 难题 。 

1900 年 , 美国 地 质 学 家 张伯伦 提出 了 “星子 说 ”( 或 
称 “ 微 星 说 " )。 后 来 ,他 同 美国 天 文学 家 摩 耳 顿 合作 ， 加 
以 修改 和 发 展 。 他 们 设想 ， 以 前 有 一 颗 恒 星 运行 到 离 太 
阳 只 有 几 百 万 公里 的 地 方 ， 在 太阳 的 正面 和 反面 掀起 两 
股 巨 大 的 潮 。 从 太阳 喷 出 的 物质 逐渐 汇合 形成 一 个 围绕 
太阳 的 气 盘 ， 然 后 凝聚 成 许多 固态 质点 ， 再 集聚 成 固态 
块 , 称 为 “星子 ", 最 后 它们 聚合 成 行星 和 卫星 。1916 年 ， 
英国 天 文学 家 人 金 斯 提出 了 著名 的 “潮汐 说 ”, 他 假定 有 一 
巨大 的 恒星 接近 太阳 ， 在 它 的 作用 下 太阳 表面 产生 潮汐 
隆起 物 ; 正面 的 隆起 物 相 当 大 , 逐渐 脱离 太阳 ， 形成 一 雪 
茹 烟 形 的 长 条 绕 太 阳 旋 转 ,长 条 内 气体 凝聚 ,进而 集结 成 
各 个 行星 。 这 个 学 说 被 以 后 的 理论 计算 所 否定 。 

金 斯 以 后 的 灾变 说 主要 有 :@ 杰 弗 里 斯 的 “碰撞 说 ”， 
认为 另 一 颗 恒 星 与 太阳 擦 边 相 碰 ， 碰 出 的 物质 形成 了 行 


灾 


星系 ;@ 里 特 顿 等 人 的 “双星 说 ”, 认 为 太阳 是 双星 的 一 个 
TE, 这 对 双星 因 受 第 三 颗 恒 星 作用 , 分 出 物质 , 形成 行 
星系 ;@ 窟 伊 尔 等 人 的 “超新星 说 ”, 认 为 太阳 的 伴星 是 超 
新 星 ， 它 爆发 出 的 一 部 分 物质 被 太阳 俘获 。 为 了 说 明 观 
测 到 的 事实 , 绝 大 多 数 灾变 说 都 要 假设 许多 偶然 因素 ,这 
是 灾变 说 的 主要 弱点 。 另 外 ， 它 们 都 不 能 解释 太阳 系 角 
动量 特殊 分 布 的 问题 ， 事 实 上 从 太阳 分 出 的 炽热 物质 容 
易 扩散 而 不 可 能 凝聚 成 行星 。 因 此 ， 这 些 学 说 都 被 否定 


金 斯 的 潮汐 说 


左 ”一 里 恒 星 走 近 太阳 ， 从 太阳 拉 出 一 条 物质 条 
E 物质 条 断裂 ,最 终 形成 行星 


了 。 提 倡 灾 变 说 的 某 些 天 文学 家 ， 后 来 也 改 而 主张 星云 


说 。 (àn 一 ) 
zaifa xinxing 
再 发 新 星 (recurrent nova) 。 炬 发 变星 的 一 种 。 


一 般 认 为 再 发 新 星 和 新 星之 间 并 没有 严格 的 区 别 ， 只 是 
有 的 新 星 在 第 一 次 爆发 之 后 ,经 过 数 年 或 数 十 年 ,又 发 生 
第 二 次 .第 三 次 甚至 更 多 次 的 爆发 ,所 以 就 称 这 种 新 星 为 
再 发 新 星 。 按 一 般 分 类 法 划分 的 再 发 新 星 已 发 现 十 二 颗 。 
再 发 新 星 在 银河 系 中 的 分 布 与 新 星相 似 ， 有 向 银 心 方向 
会 聚 的 趋向 ， 同 属于 盘 星 族 。 再 发 新 星 爆发 时 的 可 见 光 


了 $r 
名 村 C1006.0) “ae ‘Gay oe ee 
猎户 座 V 529 05h54m10s + +4+20°1641 >11 1667, 1740, 1894 
RABE V 616 06 16 33 —00°17%7 11.3 20 1917, 1975 
罗盘 座 T 09 00 32  —31°58’7 7.0 14.5 1890, 1902, 1920, 1944, 1967 
LEET 15 55 19 +26°12%2 2.0 10.8 1866, 1946 
Figs U 16 16 45 —17°38%5 8.8 >17.6 1863, 1906, 1936, 1979 
蛇 夫 座 V 1195 16 54 26 ”一 20?"4445 16.3 >20.1 1956, 1959 
蛇 夫 座 RS 17 44 50 —06°4047 5.3 12.3 1898, 1933, 1958, 1967 
ASE V 2905 18 11 0.1 —28°11%9 10.0 14.6 1935, 1945, 1957, 1967, 1970 
ASE V 1017 18 25 42 —29°28%0 Ge 14.4 1901, 19191973 
ASE V 2572 18 26 00  —32°37%0 6.5 14 1969, 1973 
天 箭 座 WX 20 03 04 +17°24'9 7.0 15.5 1923、1946、1978 
宝 瓶 座 VY 21 06 48 —09°14‘3 8.0 21.6 1907、1962 
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zai 


再 


波段 变 幅 约 在 7 一 9 个 星 等 ， 一 役 都 比 新 星 的 变 幅 (大 寺 
9 个 星 等 ) 小 , 但 爆发 之 前 的 光度 通常 比 新 星 强 ， 其 绝对 
目 视 星 等 约 2 一 3 等 左右 ， 而 新 星 大 致 为 4 一 5 等 。 再 发 
新 星 在 每 次 爆发 中 抛 向 星际 空间 的 物质 约 为 10 一 太阳 质 
量 ， 比 新 星 的 质量 损失 小 。 再 发 新 星 的 爆发 活动 也 和 新 
星 一 样 ,发 生 在 一 个 热 简 并 矮星 的 深层 大 气 内 ,通过 吸 积 
过 程 在 其 周围 形成 一 个 富 氢 气 过 ， 由 吸 积 能 和 收缩 能 的 
累积 使 气 壳 中 的 温度 逐 浙 升 高 ， 最 后 达到 点 燃 热 核反应 
所 需 的 温度 ， 在 很 短 的 时 间 内 发 生 剧烈 的 核 聚 变 ， 以 热 
核 逃 逸 的 方式 释放 出 10910 尔格 的 能 量 ， 因 而 光度 
剧 增 。 然 后 ， 外 层 气 壳 被 抛 向 星际 空间 ， 内 层 大 气 收缩 ， 
光度 逐渐 降低 ,使 整个 新 星 重 又 处 于 相对 稳定 的 状态 。 通 
过 监视 观测 可 知 , 老 新 星 和 再 发 新 星 当 光度 降 到 极 小 时 ， 
HATH, RART, 蛇 夫 座 RS 等 ， 都 不 时 有 较 小 
规模 的 爆发 活动 。 

对 一 批 再 发 新 星 的 测 光 、 光 谱 和 轨道 数据 的 分 析 表 
明 , 它 们 都 可 能 各 包含 一 颗 巨星 。 光 度 极 小 时 ,再 发 新 星 
的 目 视 光 度 主要 由 其 中 的 巨星 决定 ， 而 新 星 的 目 视 光 度 
主要 由 其 中 的 吸 积 盘 决定 , 妖 新 星 则 由 其 中 的 热 班 决定 。 
光度 极 小 时 ， 再 发 新 星 的 绝对 目 视 星 等 为 最 亮 ， 新 星 次 
之 , 矮 新 星 最 暗 。 据 初步 研究 ,质量 转移 率 也 可 能 以 再 发 
新 星 为 最 大 ,新 星 次 之 , 矮 新 星 最 小 。 这 些 情 况 似 能 反映 


再 发 新 星 和 新 星之 间 存 在 的 较 大 区 别 。 (ae RB) 
zalxlan yaoban 
HMMH (recurrent flares) 在 太阳 活动 区 中 


同一 位 置 上 反复 出 现 ， 在 结构 形态 和 发 展 趋势 上 极其 相 
似 的 炮 王 ,又 称 相 似 炮 班 。 1938 E, 瓦尔 德 迈 尔 首先 发 
现 粹 班会 在 同一 位 置 重 现 。 后 来 ， 多 德 森 等 对 三 个 活动 
黑子 群 中 的 83 个 耀 班 位置 进行 研究 ， 再 次 证 实 这 一 点 。 
1960 年 ， 埃 利 森 等 人 利用 第 19 太阳 活动 周 的 资料 又 对 
这 类 将 班 作 了 研究 ,并 提出 "再 现 耀 斑 " 这 一 名 称 。 有 些 边 
缘 耀 斑 与 原 有 耀 斑 结构 相似 ,可 见 也 存在 边缘 再 现 耀 班 。 

除了 在 光学 波段 以 外 ，1961 年 , 福 克 等 人 在 几 个 不 
同 的 射电 波段 发 现 有 相似 事件 。 他 们 指出 ， 在 同一 太阳 
活动 区 中 与 兆 班 相对 应 的 多 次 射电 爆发 ， 有 时 在 强度 曲 
线 上 表现 得 十 分 相似 ,波段 完全 相同 ,持续 时 间 与 极 大 强 
度 之 间 也 存在 一 定 的 相应 关系 。 据 此 , 福 克 拟定 了 一 个 相 
似 射 电 事件 的 选取 标准 (五 值 ), 即 只 有 当 射电 爆发 在 米 、 
分 米 、 厘 米 波 段 同时 都 出 现时 才 选 取 。 然 而 福 克 等 人 并 
未 了 解 光学 相似 汐 班 与 射电 相似 爆发 之 间 的 相应 关系 。 
1970 年 , 怀特 等 人 报告 了 一 个 光学 和 射电 都 是 "再现" 的 
MADE, 再 现 的 时 间 间 隔 为 54 小 时 。 它 们 在 结构 形态 、 相 
对 于 黑子 群 的 位 置 和 Ha 线 宽度 的 变化 这 些 光 学 表现 方 
面相 同 ,而且 在 10.7 厘米 波段 射电 爆发 强度 曲线 细节 上 
也 相似 , 特别 是 Ha 线 宽度 曲线 和 10.7 厘米 波段 上 的 射 
电 爆 发 强度 曲线 彼此 有 很 好 的 对 应 关系 。 同 年 ， 盖 帕 
拉 劳 指出 : 光学 上 相似 的 耀 班 , 对 应 的 射电 爆发 也 是 相 
似 的 ,反之 亦 然 。 
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再 现 检 玫 在 黑子 样 的 同一 个 位 置 上 出 现 ， 意 味 着 在 
活动 区 上 空 炮 斑 产生 的 地 方 ， 磁 场 状况 在 相当 长 的 时 间 
内 (2 一 3 天) 保持 不 变 。 磁 场 测量 表明 ,有 的 磁场 在 杞 班 
爆发 之 后 很 快 恢复 到 爆发 前 的 状况 ， 有 的 在 爆发 前 后 没 
有 实质 性 的 变化 。 (KE A) 


zanxian X shexianyuan 

S53 X 射线 源 (transient X-ray source) 突 
然 出 现 于 天 空 、 存 在 几 个 星期 或 几 个 月 以 后 强度 逐渐 减 
弱 而 消失 的 X 射 线 源 。 自 1967 年 以 来 ,陆续 发 现 一 些 这 
样 的 射线 源 。 在 研究 了 “羚羊 5 号 卫星 的 观测 资料 以 
后 ,对 它们 的 特性 已 有 较 多 的 了 解 。 它 们 总 是 突然 出 现 ， 
然后 暗 弱 下 去 ,淹没 于 背景 亮度 之 中 ,在 此 期 间 其 能 谱 也 
逐渐 变 软 ， 因 其 X 射 线 的 强度 和 能 谱 变 化 类 似 银河 系 新 
Z, 所 以 也 称 六 射线 新 星 。 目 前 已 发 现 20 颗 左 右 , 都 集 
中 于 银 道 面 。 按 它们 的 XX 射线 性 质 不 同 分 为 两 类 ， 一 类 
有 较 硬 的 能 谱 ， 光 度 中 等 (10”"~10” 尔 格 / 秒 )， 有 调制 
周期 ， 光 学 对 应 体 可 能 和 B 型 发 射 星 有 关 。 这 类 暂 现 源 
以 A0535+ 26 为 代表 ， 其 光 变 曲线 表现 出 约 有 6 天 的 
预兆 。 此 时 其 强度 相对 峰值 是 0.06 土 0.04。 在 这 之 后 
强度 在 11 天 左右 上 升 到 峰值 ， 约 为 餐 状 星云 强度 的 两 
倍 。 峰 值 延续 约 40 天 后 , FFA PEM 15 天 后 下 降 到 峰值 
的 1/e 倍 。 以 后 衰减 速度 变 慢 ,强度 可 能 有 起 伏 ， 有 时 回 
升 ,出现 一 个 次 峰值 。A0535 +26 强度 变化 的 一 个 重要 
特点 是 有 明显 的 104 秒 周期 的 调制 。 因 XX 射线 双星 的 食 
周期 一 般 以 天 计 ， 这 种 以 分 计 的 调制 膨 期 可 能 是 非常 慢 
的 中 子 星 的 自转 周期 。 另 一 类 暂 现 XX 射 线 源 强 度 变 化 没 
有 调制 ， 能 谱 较 软 ， 光 度 强 (5 x 10°°~ 10°? 尔格 / 秒 )。 
A0620— 00 是 这 类 和 暂 现 源 的 代表 。 它 非常 奇特 , 1975 年 
8 月 成 为 天 空中 最 亮 的 XX 射线 源 达 42 天 之 入, 峰值 达 到 
MORE TAY 50 倍 。 光 变 曲线 和 A0535 士 26 非常 类 似 , 有 
预兆 ,有 一 个 主峰 ,峰值 后 60 天 又 出 现 一 个 次 峰 , 次 峰 强 
度 同 蟹 状 星 云 差不多 。 在 预兆 时 探测 到 30 千 电子 伏 能 
W, 随后 , 在 主峰 附近 很 快 冷却 到 2 干 电 子 伏 , 之 后 又 慢 
慢 冷却 到 1 千 电 子 伏 。 谱 的 主要 演化 ( 变 软 ) 出 现在 初期 
阶段 ,这 是 暂 现 源 的 一 个 共同 特点 。 A0620 一 00 已 找到 
光学 对 应 体 , 是 一 颗 12 SH, 比 帕 洛 马 天 图 上 的 星 等 亮 
8 等 。 后 来 又 找到 它 的 射电 对 应 体 。 它 在 光学 波段 和 身 
电波 段 同 在 Xx 射线 波段 一 样 ， 观 测 期 间 光 度 在 下 降 。 从 
旧 底 片上 发 现 , 此 星 在 1917 年 11 月 曾 爆发 过 ,表明 它 是 
一 颗 再 发 新 星 ， 周 期 约 57.8 年 ， 是 光谱 型 为 K 或 M 型 


WE. (HR) 
zaofu blanxing 
造 父 变星 (Cepheid variable stars) ”一 类 高 光 


度 周 期 性 脉动 变星 。 典 型 星 为 仙 王座 8， 中 名 造 父 一 ' 故 
得 名 。 光 变 周 期 约 1 一 50 天 (但 也 有 超过 的 ,如 银河 系 经 
典 造 父 变星 武 仙 座 BP 的 周期 为 83.1 K; HR 4511 即 半 
人 马 座 V 810 则 长 达 125 Ks 小 麦哲伦 云 中 的 经 典 造 父 


变星 的 周期 有 长 达 200 天 的 )。 可 见 光波 段 的 光 变 幅 为 
0.1 一 2 个 星 等 。 光 谱 由 极 大 时 的 了 型 变 到 极 小 时 的 G 一 
KÆ ( 见 恒星 光谱 分 类 )。 粗 略 地 说 ,它们 的 光 变 曲线 正 
好 是 变星 大 气 视 向 速度 曲线 的 镜像 反映 ， 即 极 小 光度 对 
应 着 极 大 视 向 速度 。 造 父 变星 的 光度 和 光 变 周期 之 间 存 
在 着 密切 的 关系 ， MORRA E 这 种 关系 可 用 来 建立 


3.50 - 天 体 的 距离 尺度 。 
3.75 为 此 ， 必须 根据 已 
tw 知 光度 的 造 父 变星 
来 校正 这 个 关系 。 
4 但 是 即使 最 亮 的 造 
= 父 变星 ， 离 我 们 也 
& -10 太 远 了 ， 不 能 用 诸 
T 如 三 角 视 差 等 方法 
-F 来 测 准 距离 。 半 个 
1.5 世纪 以 来 ， 许 多 天 
$i 文学 家 为 确定 周 光 
oe 关系 做 了 大 量 工 
* 作 , 但 通常 叫 作 “ 周 
TO 光 关系 零点 ”的 问 
TA 题 , 仍 未 完满 解决 。 
x 1952 年 , Ef 
6000 say ~ > 
确认 造 父 变星 并 不 
1 o 1 2 3 4 5 67 8 是 一 个 物理 性 质 完 
时 间 (天 ) 全 一 致 的 星 群 ， 而 
经 典 造 父 变星 的 星 等 \ 视 向 速度 、 是 可 分 为 两 种 类 型 


半径 和 温度 的 变化 曲线 


E (或 称 经 典 造 父 变星 ) 和 星 族 工 造 父 变星 (或 称 室女座 
W 型 变星 )。 它 们 有 各 自 的 周 光 关 系 和 和 零 点。 一般 说 ,对 
于 相同 的 周期 ,前 者 比 后 者 亮 1.5~2 SES. RTA 
塔 曼 根据 银河 星 田 和 星 协 的 13 个 造 父 变星 ,得 到 银河 系 
经 典 造 父 变星 的 周期 光度 颜色 关系 如 下 ， 

My= — 3.425 lg P+2.52(B—V) —2.459, 

Mp= — 3.425 lg P+3.52(B—V) —2.459, 
式 中 Mv 和 Ma 分别 为 一 个 光 变 周期 中 的 目 视 和 照相 绝对 
星 等 的 平均 值 ，V 和 B 分 别 为 目 视 和 照相 视 星 等 的 平均 
值 ( 作 过 星际 红 化 改正 ),P 为 光 变 周期 (以 天 为 单位 )。 

利用 造 父 变星 的 周 光 关 系 来 测定 距离 是 天 文 工 作 中 
的 一 个 非常 重要 的 课题 。 只 要 在 星团 或 星系 中 发 现 有 造 
KEE, 就 可 定 出 星团 或 星系 的 距离 , Alt, 造 父 变星 又 
有 “" 量 天 尺 "之 称 。 (RKA BE) 


st AD A 


zaobao 
RA WMS, 


zaosheng wendu 

噪声 温度 (noise temperature) 表示 了 噪声 源 
(热源 、 噪 声 管 、 射 电源 、 接 收 机 系统 或 其 他 有 源 多 端 网 
络 ) 所 发 出 的 噪声 功率 的 量度 。 它 等 于 一 个 电阻 在 与 这 


噪 


个 噪声 源 相同 的 带宽 内 ,给 出 相同 的 功率 时 ,所 具有 的 绝 
ATH FEARS EER, UR eS ak ES 
功率 已 之 间 的 关系 为 ; 
T=P/kAv, 
AP KARA ABBR, Av 为 频带 宽度 。 对 于 接收 机 ， 
可 将 内 部 噪声 换算 成 相当 于 输入 端 引 入 的 相应 的 噪声 
量 , 称 为 等 效 噪声 温度 Tn。 它 与 接收 机 的 噪声 系数 的 
关系 为 ， 
Ty=To(F-1), 

To 为 环境 温度 ，Tw 和 都 是 常用 的 表达 接收 机 噪声 的 
方式 。 射 电 望 远 镜 的 系统 噪声 温度 Ts 的 含义 是 , 来自 
天 线 的 噪声 功率 经 过 传输 线 损耗 后 ， 呈 现在 接收 机 输入 
处 的 噪声 温度 、 传 输 线 本 身 的 噪声 温度 以 及 接收 机 等 效 


输入 噪声 温度 之 和 。 (t4) 
Zhamaluding 
札 马 鲁 丁 (Jamal al- Din) 元 初 西域 天 文学 家 。 


生 座 年 不 详 。 据 《元 史 : 百 官 志 》 记 载 , 在 元 世祖 忽 必 烈 尚 
未 登 位 时 ， 曾 招 请 回回 天 文学 家 为 他 服务 。 札 马 鲁 丁 等 
人 约 于 十 三 世纪 五 十 年 代 应 招 而 至 。 据 英国 李 约 瑟 博 士 
等 人 的 研究 , 札 马 鲁 丁 是 波斯 马 拉 盖 城 的 天 文学 家 , 受 当 
时 统治 波斯 等 地 区 的 旭 烈 无 汗 ( 忽 必 烈 的 弟弟 ) 的 派 遗 而 
到 忽 必 烈 处 的 。 至 元 四 年 (公元 1267 年 ), 札 马 鲁 丁 献上 
他 编 的 万年历， 这 是 一 种 回 历 。 元 政府 每 年 编 印 数 千 
本 ,颁发 给 信奉 伊斯兰 教 的 各 民族 。 同 年 , 札 马 鲁 丁 负责 
制造 了 七 件 阿拉 伯 天 文 仪器 (元史 :天 文 志 》 称 为 西域 仪 
象 ): 外 咱 秃 哈 刺 吉 
$). DHAWA ,为 托 勒 密 式 的 长 尺 。 国 鲁 哈 麻 亦 油 
UR, 一 种 测量 太阳 过 赤道 时 位 置 的 仪器 , 用 来 定 春分 、 
秋分 的 时 刻 。 四 重 哈 麻 亦 木 思 塔 余 ， 一 种 测量 太阳 过 子 
午 线 时 位 置 的 仪器 ,用 来 定 冬至 夏至 的 时 刻 。@ 苦 来 亦 
PO AD KR. OF KIM ILF AHR. OTK AB 
JL A, Be BAR SCE SA a & 

至 元 八 年 ,元 政府 在 上 都 ( 今 内 蒙古 自治 区 正 蓝 族 境 
内 ) 建 成 回回 司 天 台 ， 即 以 札 马 鲁 丁 为 “ 提 点 "( 相 当 于 台 
长 )。 回 回 司 天 台 由 西域 天 文学 家 用 阿拉 伯 仪 器 进行 观 
测 , 负 责 每 年 编 印 回 历 ( 见 伊斯兰 历法 ), 供 政府 颁发 。 回 
回 司 天 台 还 藏 有 西域 文字 的 天 文 , 数 学 书籍 ,其 中 有 托 勒 
密 的 《天 文学 大 成 》 欧 几 里 得 的 4 几何 原本 等 。 因 此 ,上 
都 回回 司 天 台 曾 是 中 国 一 个 研究 阿拉 伯 天 文学 的 中 心 。 
札 马 鲁 丁 首先 把 阿拉 伯 天 文学 传 和 中国， 对 中 国 天 文学 
的 发 展 起 了 积极 作用 。 元 、 明 两 代 , 编 回 历 一 直 是 中 国 天 
文 工 作 的 一 个 组 成 部 分 。 郭 字 故 的 简 仪 的 百 刻 环 上 把 一 


刻 分 成 三 十 六 等 分 , 就 是 阿拉 伯 天 文学 中 360 "分 划 制 的 
反映 。 (HRA) 
zhanxingshu 

SHA (astrology) ”根据 天 象 来 预 卜 人 间 事 务 的 


一 种 方术 ,又 称 占星 学 或 星 占 学 、 星 占 术 。 占 星 术 起 源 于 
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,为 托 勤 密 式 的 黄道 浑 仪 ( 见 浑 仪 和 浑 . 


zao 


人 类 原始 社会 中 文化 发 展 的 早期 阶段 。 世 界 上 一 些 文化 
发 展 较 早 的 地 区 ,如 古代 巴比伦 ,埃及 、 希腊、 中国 , 以 及 
到 近代 还 处 于 原始 社会 的 一 些 民族 和 部 落 中 ， 占 星 术 都 
很 盛行 .这 是 由 于 当时 人 们 的 知识 水 平和 生产 力 都 很 低 ， 
对 自然 现象 中 的 一 些 规律 没有 掌握 ， 于 是 从 一 些 表面 现 
象 出 发 ,把 人 们 生活 中 的 吉凶 , 祸 , 福 与 某 些 自然 现象 联 
系 起 来 。 占 星 术 就 是 利用 一 些 天 象 ,如 日 食 .月 食 、 新 星 、 
艳星 ,流星 的 出 现 ,以 及 日 .月 ,五 星 (水 星 , 金 星 , 火 星 , 木 
星 ,土星 ) 在 星空 背景 上 的 位 置 及 其 变化 等 来 占卜 人 间 的 
吉 \ 凶 \ 祸 , 福 。 

早期 的 占星 术 多 是 利用 星象 观察 来 占卜 较为 重大 的 
事件 ,如 战争 的 胜 负 , 国 家 (或 民族 ) 的 兴亡 ,以 及 国王 或 
重要 大 臣 的 命运 等 。 例 如 中 国 古 代 《 左 传 》 中 记载 的 周 武 
王 伐 纠 灭 股 的 天 象 预兆 , 亚 述 晚 期 和 新 巴比伦 时 期 (公元 
前 七 至 六 世纪 ) 的 一 些 类 似 记载 。 后 来 ,占星 术 的 内 容 逐 
WP, 包括 占卜 个 人 命运 以 及 日 常生 活 中 的 琐事 。 

随 着 日 .月 ,五 星 运行 规律 的 逐渐 被 揭示 ， 占 星 术 也 
不 断 发 生变 化 ， 出 现 了 各 种 体系 和 复杂 的 推算 方法 ， 念 
加 显示 其 神秘 性 。 如 中 国 的 械 盘 布 算 和 西方 “ 星 占 图 ” 
(Horoscope) 的 推算 , 等 等 。 在 现代 , 甚至 有 利用 计算 机 
来 进行 推算 的 。 

西方 的 占星 术 主 要 是 根据 个 人 诞生 时 的 星象 ， 诸 如 
日 .月 ,五 星 在 黄道 十 二 宫 中 的 位 置 ,推算 出 “ 星 占 图 ” 以 
占卜 个 人 一 生 的 命运 。 中 国 则 是 以 二 十 八 宿 ( 见 三 垣 二 十 
八 宿 ) 或 十 二 次 和 分 野 为 主要 依据 ,观察 天 空中 所 发 生 的 
天 象 及 其 所 在 的 区 域 ， 以 占卜 该 区 域 所 对 应 的 地 面 上 的 
州 , 国 将 发 生 的 事件 ;占卜 帝王 及 其 家 族 的 命运 ,在 西方 ， 


.一 般 占星 术士 在 政治 生活 中 并 不 占 很 重要 的 地 位 。 但 是 ， 


在 中 国 ,古代 占星 术 却 完全 属于 官府 ,是 政府 所 设 天 文 机 
构 的 重要 工作 内 容 。 为 了 防止 “泄漏 天 机 ”， 有 的 朝代 还 
下 令 禁 止 民间 私 习 天 文 ， 甚 至 命令 天 文官 员 不 得 和 一 般 
人 交往 。 

占星 术 是 依据 天 象 进行 占卜 的 ， 这 就 推动 了 人 们 去 
观测 天 象 。 由 此 ， 人 们 记录 了 许多 宝贵 的 资料 。 例 如 中 
国 古 代 丰 富 的 天 象 记载 ,虽然 当时 是 出 于 占卜 的 动机 ,但 
是 它 所 提供 的 关于 彗星 ,流星 ,新星 和 超新星 爆发 等 等 记 
录 , 至 今 仍 是 天 文 工 作者 感 兴趣 的 宝贵 资料 。 同 时 ,古代 
人 对 于 日 、 月 、 五 星 等 运行 规律 的 认识 , 也 是 与 占星 家 的 
观察 和 推算 分 不 开 的 。 古 代 的 天 文学 家 ， 绝 大 多 数 是 占 
星 家 。 早 期 的 天 文 著作 ,大 多 带 有 占星 术 的 因素 。 

对 于 中 国 秦汉 以 前 占星 术 的 源流 ,《 史 记 . 天 官 书 》 记 
载 说 ,“ 昔 之 传 天 数 者 :高 六 之前, 重 , 黎 ;于 唐 , 虞 , 贸 、 和 ， 
HL Es RG. Ms AS, PRs FR, 子 韦 ; 郑 
HUME EF HA, R BOR R M AR.” 但 是 ， 
这 些 古 代 天 文学 家 的 占星 著述 都 已 失传 ,后 世 虽 有 《 甘 石 
星 经 》 等 流传 ,但 已 是 唐 宋 人 著作 ,并 非 战国 时 代 的 原著 。 
中 国 现存 的 古代 占星 书 主要 的 有 唐 代 李 淳 风 所 著 《 乙 已 
此》、 异 旦 入 达 所 摆 k 开 元 占 经 》、 北 宋 王 安 礼 重修 的 《灵台 
秘 苑 》 以 及 明代 的 《 观 象 玩 占 》 等 。 (ERR) 
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斩 断 因子 (guillotine factor) 当 恒 星 气体 的 温 
度 高 到 足以 使 原子 的 长 壳 层 电子 电离 时 ， 用 来 量度 气体 
不 迁 明 度 减 小 程度 的 因子 。 Ma AMAA ks zs E 
表示 不 透明 度 上 与 电子 密度 p 和 温度 T 的 关系 ， 其 中 
称 为 斩 断 因子 ， 而 9g 是 量 级 为 1 的 改正 因子 (WARA 
子 )。 研 究 表 明 , 在 T 较 低 ( 低 于 10K) 和 p 较 小 的 情况 
下 ,5 接近 于 1; r 随 和 了 的 增加 而 变 大 。( 章 振 大 ) 


Zhangbolun 
张伯伦 (Thomas Chrowder Chamberlin, 1843 ~ 
1928) 。 美国 地 质 学 家 。1843 年 9 月 25 日 生 于 伊利 
诺 斯 州 马 通 。1928 年 11 月 15 APSE. 他 对 地 质 
学 固有 很 深 的 造 诊 ， 但 尤为 著名 的 却 是 他 与 美国 天 文学 
家 莫 尔 顿 一 起 提出 的 太阳 系 起 源 “ 星 子 说 "(又 叫 “微星 
说 ")。1900 E, .他们 两 人 从 日 全 食 照 片上 看 到 巨大 的 日 
面 喷 出 物 , 由 此 得 到 启发 ,在 二 十 世纪 头 几 年 中 逐渐 形成 
和 发 展 了 自己 的 学 说 。 这 种 学 说 认为 曾 有 一 恒星 运行 至 
太阳 附近 ,其 起 潮 力 使 太阳 上 掀起 两 股 巨 潮 ,汇合 成 一 个 
围绕 太阳 的 气 盘 ， 其 中 的 气体 先 凝 聚 为 液体 ， 继 而 转化 
为 固体 质点 ,再 集聚 成 “星子 ”, 成 长 为 行星 胎 , 最 后 形成 
行星 。 这 种 学 说 前 半 部 分 (恒星 -太阳 近 遇 ) 是 灾变 式 的 ， 
后 半 部 分 (星子 凝聚 ) 则 是 星云 式 的。 张伯伦 和 葛 尔 顿 是 
首先 在 现代 意义 的 严格 数理 基础 上 深入 探讨 太阳 系 起 源 
的 学 者 ， 他 们 的 学 说 如 今 虽 被 否定 ， 但 在 历史 上 却 很 重 
要 。 “星子 "这 一 概念 ,在 现代 星云 说 中 仍 被 广泛 使 用 。 
(FARA) 


Zhangdele 

张 德 勒 (Seth Carlo Chandler, 1846~1913) 
美国 天 文学 家 ，1846 年 9 H 17 日 生 于 波士顿 。1913 年 
12 月 31 日 逝世 。 他 早年 曾 在 美国 海岸 测 地 局 工作 ， 并 
到 阿根廷 进行 经 度 测量 。 1891 年 他 分 析 全 世界 17 个 天 
XA 3 万 多 次 纬度 观测 的 资料 ， 发 现 由 于 板 移 引 起 的 纬 
度 变 化 , 除 周 年 变化 外 , 还 存在 14 个 月 的 周期 变化 。 这 
种 14 个 月 的 周期 变化 ,很 快 就 被 证 实 是 欧 拉 曾经 预言 过 
的 地 极 自由 摆动 引起 的 。 因 而 被 命名 为 张 德 勒 周期 。 地 
极 的 这 种 张 德 勒 周期 的 运动 ,就 称 为 张 德 勒 运动 ,或 张 德 
勒 摆动 。 几 十 年 以 来 ， 对 于 张 德 勒 摆动 的 规律 和 机 制 的 
研究 ,一 直 是 探讨 地 球 自转 的 重要 课题 ,吸引 着 许多 著名 
的 学 者 。 此 外 ， 张 德 勒 还 对 变星 特别 是 英 仙 座 8 进行 了 
许多 研究 。 他 一 生 共 发 表 论 文 二 百 余 篇 。 由 于 他 在 纬度 
变化 研究 上 的 重要 成 果 ， 英 国 皇 家 天 文学 会 授予 金 质 奖 


章 。 ( 任 江平 ) 
zhangdele baidong 
张 德 勒 摆动 (Chandler motion) 17654, pk 


拉 假 设 地 球 是 绝对 刚体 ， 他 证 明 ， 如 果 没 有 外 力矩 的 作 


用 ,自转 轴 将 在 地 球 本 体内 围绕 惯 其 主轴 作 自 由 摆动 ,但 
应 的 地 球 瞬 时 极 将 围绕 惯性 极 作 圆周 运动 ,其 周期 为 305 
恒星 日 ， 这 就 是 欧 拉 周期 。 这 是 关于 地 极 自 由 摆动 的 首 
次 预言 。 地 球 瞬时 极 在 地 球 表面 的 运动 ， 使 各 地 的 纬度 
发 生变 化 。1891 年 ， 美国 张 德 勒 分 析 了 1837 一 1891 年 \ 
世界 上 17 个 天 文 台 的 3 万 多 次 纬度 观测 结果 ,发 现 极 移 
有 两 个 周期 运动 :一 个 周期 为 427 天 ( 近 于 14 个 月 ) 的 自 
由 摆动 ， 另 一 个 周期 为 一 年 的 受 迫 摆动 。 其 中 周期 近 于 
14 个 月 的 地 极 自 由 摆动 称 为 张 德 勤 摆动 , 相应 的 周期 称 
为 张 德 勒 周期 。 

实际 观测 到 的 张 德 勒 周期 比 欧 拉 周 期 约 长 40%。 纽 
康 认为 这 种 周期 的 延长 约 有 四 分 之 一 是 由 海洋 的 运动 引 
起 的 ,而 其 余部 分 是 由 地 球 的 弹性 变形 造成 的 。 因 此 , 观 
测 纬度 是 测定 地 球 弹性 的 一 种 很 好 的 手段 。 张 德 勒 摆动 
又 是 极 移 各 分 量 中 振幅 最 大 的 ,因此 ,这 些 重要 发 现 立即 
导致 国际 纬度 服务 这 一 机 构 的 成 立 。 正 因为 这 样 ， 张 德 
惑 摆动 成 了 天 文学 界 和 地 球 物理 学 界 共同 感 兴趣 的 重要 
课题 ,也 是 极 移 研究 中 最 深入 的 课题 。 

观测 发 现 , 张 德 勒 摆动 的 参数 有 明显 的 变化 ,对 这 个 
现象 的 解释 主要 有 两 种 模型 。 一 种 是 阻尼 模型 ， 认 为 张 
德勤 运动 的 周期 是 唯一 的 和 不 变 的 。 阻 尼 引 起 衰减 ， 使 
频带 变 宽 ; 同 时 又 受到 某 种 随机 激励 的 作用 ,使 摆动 得 到 
能 量 补偿 而 维持 下 去 。 通 常用 品质 因数 @ 来 衡量 运动 的 
衰减 。 另 一 种 模型 是 可 变 周期 模型 ， 认 为 张 德 惑 运动 的 
周期 不 是 常数 ,而 是 可 变化 的 。 周 期 的 变化 可 达 Ae, 与 
此 同时 ， 振 幅 也 有 相关 的 变化 。 过 去 八 十 年 来 的 观测 资 
料 尚 不 足以 分 辩 这 两 种 模型 的 细节 ， 因 而 所 得 的 结果 就 
有 很 大 的 分 歧 。 最 近 ， 根 据 国 际 时 间 局 和 国际 极 移 服务 
以 及 多 普 勤 方法 测定 极 移 的 资料 ， 利 用 新 的 频谱 分 析 方 
法 研究 张 德 勒 摆动 ， 得 出 一 些 新 的 结果 。 还 有 不 少 研究 
人 员 用 地 震 、 大 气 等 因素 解释 张 德 勒 摆动 的 激发 ,用 地 幅 
中 国体 摩擦 ,用 海洋 ,地 幅 和 地 核 的 电磁 看 合 等 因素 解释 
”阻尼 和 衰减 。 地 极 的 张 德 勒 周期 与 地 球 内 部 构造 、 物 理 
性 质地 球 表面 的 物质 运动 等 有 密切 关系 。 
($H KER) 


Zhang Heng 

张衡 (78~139) 。 中 国 东汉 时 期 伟大 的 天 文学 家 ， 
字 平 子 ， 南 阳 西 鄂 ( 今 河 南 省 南阳 县 石 桥 镇 ) 人 。 十 七 岁 
时 ， 离 开 家 乡 ， 到 西汉 故 都 长 安 及 其 附近 地 区 考察 历史 
古迹 ,调查 民情 风俗 和 社会 经 济 情况 。 后 来 ,又 到 首都 洛 
阳 参 观 太 学 ， 求 师 访 友 。 汉 和 帝 永 元 十 二 年 〈 公 元 100 
年 ), 由 洛阳 回 到 南阳 , 担任 南阳 太守 鲍 德 的 主 簿 。 在 此 
期 间 写 了 《东京 赋 》 和 《西京 赋 》， 一 直流 传 到 今天 。 安 帝 
永 初 二 年 (公元 108 年 ) 鲍 德 调 离 南阳 后 ， 张 街 去 职 留 在 
家 乡 , 用 了 三 年 时 间 钻 研 哲学 ,数学 ,天 文 ,积累 了 不 少 知 
识 , 声 誉 大 振 。 永 初 五 年 他 再 次 到 京城 ,担任 郎中 与 尚书 
侍郎 。 元 初 二 年 (公元 115 年 ) 起 , 曾 两 度 担任 太史 令 , 前 
后 凡 十 四 年 ,在 天 文学 上 取得 卓越 的 成 就 。 


浑 天 说 的 代表 MMMM. KES HSC, 
主要 有 三 个 学 派 , 即 ， 盖 天 说 , 浑 天 说 和 宣 夜 说 。 张 衡 是 
浑 天 说 的 代表 人 物 。 他 认为 天 好 象 一 个 鸡蛋 壳 ， 地 好 比 
鸡蛋 黄 , 天 大 地 小 :天 地 各 乘 气 
而 立 , 载 水 而 浮 。 这 个 看 法 虽然 
也 是 属于 地 心 体系 的 范畴 ,但 
是 在 当时 却 有 进步 之 处 :第 一 
张衡 虽然 认为 天 有 一 个 硬 壳 ， 
却 并 不 认为 硬 壳 是 宇宙 的 边 
界 ， 硬 过 之 外 的 宇宙 在 空间 和 
时 间 上 都 是 无 限 的 。 第 二 ,张衡 
在 《 灵 宪 》 这 篇 著作 中 ， 一 开头 
; 战 力 图 解答 天 、 地 的 起 源 和 演 


.化 问题 。 他 的 回答 具有 杆 素 的 、 变化 发 展 的 辩证 思想 因 


素 。 他 认为 天 地 未 分 以 前 , 混混 沌 沌 } 既 分 以 后 , 轻 者 上 
FAK, 重 者 凝结 为 地 。 天 为 阳 气 , 地 为 阴 气 , 二 气 互 相 
作用 ,创造 万 物 , 由 地 溢出 之 气 为 星 。 第 三 ,张衡 用 “ 近 天 
则 迟 , 远 天 则 速 , 即 用 距离 变化 来 解释 行星 运行 的 快慢 。 
近代 科学 证 明 ， 行 星 运动 的 快慢 是 和 它 同 太阳 距离 的 近 
远 相关 的 。 张 衡 的 解释 有 合理 的 因素 。 

制造 仪器 和 观测 ”张衡 不 但 注意 理论 研究 ， 而 且 注 
重 实践 ,他 曾 亲 自 设 计 和 制造 了 汤水 转 浑 天 仪 , 候 风 地 动 
仪 候 风 地 动 仪 制 成 于 顺 帝 阳 嘉 元 年 (公元 132 年 ), 后 者 
是 世界 上 第 一 架 测 验 地 震 的 仪器 。 浑 天 仪 相当 于 现在 的 
天 球 仪 , 原 是 西汉 时 耿 寿 昌 发 明 的 。 张 衡 对 它 作 了 改进 ， 
用 来 作为 浑 天 说 的 演示 仪器 。 他 用 齿轮 系统 把 浑 象 ( 见 
浑 仪 和 浑 象 ) 和 计时 漏 痰 联系 起 来 , 汤 查 滴水 推动 浑 象 均 
匀 地 旋转 , 一 天 刚好 转 一 周 。 这 样 ， 人 在 屋子 里 看 浑 象 ， 
就 可 以 知道 哪 颗 星 当时 在 什么 位 置 上 。 

张衡 还 对 许多 具体 的 天 象 做 了 观察 和 分 析 。 他 统计 
出 中 原 地 区 能 看 到 的 星 数 约 2,500 W. 他 基本 上 掌握 了 
月 食 的 原理 。 他 测 出 太阳 和 月 亮 的 角 直 径 是 周 天 的 
1/736, 即 29'24", 同 太阳 和 月 亮 的 平均 角 直 径 31'59*26 
和 31'5:2 相差 不 多 ， 可 见 张衡 的 测量 是 相当 准确 的 。 张 
衡 认为 , 早晚 和 中 午 的 太阳 ， 其 大 小 是 一 样 的 ; 看 起 来 早 
晚 大 ,中 午 小 ,只 是 一 种 光学 作用 。 早 晚 观测 者 所 处 的 环 
境 比 较 暗 , 由 暗 视 明 就 显得 大 , 中 午时 天 地 同 明 , 看 天 上 
的 太阳 就 显得 小 。 好 比 一 团 火 ， 夜 里 看 就 大 ， 白 天 看 就 
小 。 张 衡 的 这 种 解释 是 有 道理 的 ， 但 不 很 全 面 。 到 了 普 
KR REA PET HERE AR 

反 图 让 的 斗争 ”在 中 国 天 文学 发 展 的 过 程 中 ， 具 有 
实用 意义 的 历法 占 着 重要 地 位 ， 而 围绕 着 历法 进行 的 一 
些 斗 争 , 又 往往 是 和 政治 .思想 斗争 联系 在 一 起 的 。 安 帝 
延 光 二 年 (公元 123 年 ), 围 绕 着 当时 行 用 的 《四 分 历 》, 展 
开 了 一 场 大 论战 。 梁 丰 、 刘 恺 等 八 十 余人 认为 《四 分 历 》 不 
合 图 识 ,应 该 恢复 西汉 时 期 的 《太初 历 。 另 一 方面 , 李 沁 
等 四 十 余人 主张 继续 使 用 《四 分 历 》 理由 是 《四 分 历 》 就 
是 根据 图 谥 来 的 ,最 为 正确 。 张 衡 则 认为 ,这 两 派 的 意见 
都 是 错误 的 ,历法 的 改革 与 否 ,不 应 以 是 否 合乎 图 识 为 标 
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准 ， 而 应 以 天 文 观测 的 结果 为 依据 。 他 和 周 兴 观 测 的 结 
果 认为 九 道 法 最 为 精密 。 经 过 一 场 激烈 辩论 以 后 ， 九 道 
法 虽 没 有 被 采用 ， 但 妄图 用 唯心 主义 的 图 识 之 学 来 附会 
历法 的 做 法 也 归于 失败 。 这 是 中 国 天 文学 史上 唯物 论 对 
唯心 论 斗 争 的 一 次 胜利 。 张 衡 于 顺 帝 阳 嘉 元 年 (公元 132 
年 ) 进 一 步 揭露 太 学 考试 的 各 种 弊病 时 ,又 极力 反对 把 图 
识 作 为 太 学 考试 的 内 容 。 第 二 年 又 进一步 提出 ， 要 求 禁 
绝 所 有 图 识 之 书 。 张 衡 在 当时 敢 这 样 做 ,可 以 说 是 具有 大 
无 展 精 神 的 ,因为 在 他 那个 时 代 , 反 图 识 会 遭 杀 身 之 祸 。 

著作 ” 据 《 后 汉 书 "张衡 列传 》 记 载 , 他 共 留 下 科学 、 
哲学 ,文学 方面 的 著作 三 十 二 篇 ,列传 中 全 文 收 进去 的 有 
两 篇 ， 即 《应 闲 赋 》 和 《 思 玄 赋 》。 这 两 篇 赋 确 实 反 映 了 张 
衡 的 思想 境界 。 前 者 表明 他 的 为 人 和 治学 态度 ， 后 者 则 
是 一 篇 难得 的 人 类 到 星际 旅行 的 畅想 曲 ,出 紫 宫 之 肃 肃 
FRAKAZAR. MERKRA MASH. E 
BEZHRS RAZE. SRMZBMS » He R 
ZAR. MEEF, RARER. RRRA 
AS PRL. MAR. MEAIB RS» 察 二 
2 FG ZLMB ES .”(EX: REL ATM RMA”, 
到 达 明 亮 宽 茹 的 “ 太 微 垣 "; 让 “ 王 良 " 驱 赶 着 “骏马 ”, 从 高 
高 的 “ 阁 道 ”上 跨越 扬 粹 ! 我 编织 了 密 密 的 “ 猫 网 ”, 巡 守 
ERA WARRE KA ES WA T HAREK 
上 的 “ 恶 狼 "! 我 在 “ 北 落 " 那 儿 观 察 森严 的 “壁垒 ”, 便 把 
“Tie” APE A Es RSLS E “RU ZH TER 
的 银河 中 游荡 ;站 在 “北斗 "的 末梢 回 过 头 来 ,看 到 日 月 正 
在 不 断 地 回旋 。) 

张衡 写 出 这 样 美妙 的 科学 幻想 诗 来 ， 是 和 他 的 文学 
艺术 素养 分 不 开 的 。 他 是 东汉 时 期 有 名 的 文学 家 ， 并 且 
还 被 人 列 为 当时 的 六 大 名 画家 之 一 。1956 年 , 郭沫若 为 
他 题 碑文 :“ 如 此 全 面 发 展 之 人 物 ,在 世界 史 中 亦 所 罕见 。 
万 祀 干 龄 , 令 人 景仰 。” 


参考 书目 
孙 文 青 :< 张衡 年 谱 》, 商 务 印 书馆 ,北京 ，1959。 
( 席 泽 宗 ) 
Zhang Yuzhe 
张钰 哲 (1902~ ) ”中国 现代 天 文学 家 。1902 


年 2 月 16 日 生 于 福建 省 间伐 
县 。1919 年 考 入 清华 学 堂 。 
1923 年 赴 美 ， 入 芝加哥 大 学 。 
1928 年 发 现 1125 号 小 行星 , 命 
BA “thie”, 1929 年 以 论文 
《有 一 定 平面 双星 轨道 极 轴 指 
向 在 空间 的 分 布 》 获 博士 学 位 。 
1929 年 秋 回 国 , 在 中 央 大 学 物 
理 系 任教 。 1941 年 起 任 中 央 研 
究 院 天 文 研究 所 所 长 。1946 一 
1948 年 再 度 赴 美 进行 交 食 双星 光谱 研究 。 中华 人民 共 和 
国 成 立 后 ， 任 中 国 科学 院 紫 金山 天 文 台 台 长 。 连 续 当 选 
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为 中 国 天 文学 会 理 赃 会 理事 长 。 继 续 致力 于 小 行星 和 车 
星 的 观测 和 轨道 计算 工作 。1958 年 开展 用 光电 测 光 方 法 
测定 小 行星 光 变 周期 工作 。 二 十 多 年 来 ， 他 和 他 所 领导 
的 行星 研究 室 观测 到 了 5,000 多 次 小 行星 的 位 置 ， 陆 续 
发 现 若干 星 历 表 上 没有 编号 的 小 行星 和 以 “紫金 山 "命名 
的 三 颗 新 在 星 。 为 了 纪念 他 在 天 文学 上 的 贡献 , 1978 年 
8 月 出 版 的 《国际 小 行星 通报 ?公布 ,新 编号 的 2051 号 小 
行星 定名 为 “ 张 ” 张钰 哲 的 著述 其 多 ， 
主要 有 《变化 小 行星 的 光电 测 光 》、《 造 父 变星 仙 后 座 CZ 
的 研究 》《 哈 雷 直 星 轨道 的 演化 趋势 和 它 的 古代 历史 》 等 
学 术 论文 二 十 多 篇 。 ( 张 家 祥 ) 


Zhang Yun 

张 云 (1897 一 1958) 中国 现代 天 文学 家 。 字 子 春 ， 
广东 省 开平 县 人 ,1897 年 9 月 11 日 生 。1958 年 10 月 27 
Aas, 1920 年 到 法 国 里 昂 大 学 留学 , 获 天 文学 博士 学 位 。 
1928 年 回国 后 , 在 广州 中 山大 学 任教 授 、 数 学 天 文系 主 
任 \ 教 务 长 ,校长 等 职 。 1929 年 创建 中 山大 学 天 文 台 。 他 
主要 从 事 食 变星 ,物理 变星 的 测 光 , 造 父 变星 的 统计 和 脉 
动 理论 等 研究 工作 。 1947 年 在 美国 哈佛 大 学 讲学 期 间 ， 
发 现 一 颗 新 的 变星 (FW Mon)。 著 有 《普通 天 文学 》(1933 


年 ) 《高 等 天 文学 》(1936 年 ) 等 。 GAMH) 
zhangdong changshu 
章 动 常数 (nutation constant) 。 天 文 常数 之 一 。 


真 天 极 绕 平 天 极 在 18.6 年 内 描绘 出 一 个 小 椭圆 , 称 为 章 
动 椭圆 ( 见 岁差 和 章 动 )。 章 动 椭圆 的 中 心 在 平 天 极 ， 椭 
圆 的 长 轴 指向 黄 极 方向 ， 短 轴 指 向 春分 点 方向 。 章 动 椭 
圆 的 半 长 径 称 为 章 动 常数 ， 用 N 表示。 章 动 常数 可 根据 
恒星 位 置 或 纬度 的 观测 资料 来 确定 。 

十 九 世纪 末 , 绎 康 总 结 了 以 前 的 观测 资料 , 由 27 个 
测定 值 求 加 权 平均 得 ; 

N=9"210, 

该 值 在 1896 年 巴黎 的 国际 基本 恒星 会 议 上 被 采纳 ,一 直 
沿用 至 今 。 1976 年 在 国际 天 文学 联合 会 第 十 六 届 大 会 
上 ,通过 了 对 于 标准 历 元 2000 年 的 新 值 N=9*2109。 

目前 编制 天 文 年 历 所 依据 的 章 动 理论 是 伍 拉 德 在 
1953 年 建立 的 , 它 是 以 刚体 地 球 模型 为 基础 的 。 二 十 世 
纪 以 来 ,根据 观测 资料 得 出 的 章 动 常数 ,都 与 采用 值 有 一 
定 差异 , 因为 地 球 并 不 是 一 个 刚体 。1977 年 国际 天 文学 
联合 会 关于 章 动 和 地 球 自转 的 第 78 次 讨论 会 ,决定 为 修 
改 章 动 常数 成 立 一 个 专家 工作 组 。 这 个 工作 组 建议 采用 
非 刚 体 地 球 模型 一 一 莫 洛 坚 斯 基 第 工 模型 代替 刚体 地 球 
模型 来 计算 章 动 新 建议 的 章 动 常数 不 再 采用 观测 值 ,而 
是 依据 月 地 质量 比 、 日 月 岁差 和 章 动 常数 之 则 在 理论 上 
已 知 的 关系 , 先 求 出 刚体 地 球 的 章 动 常数 ,然后 换算 成 非 
刚体 地 球 的 数值 。 对 于 标准 历 元 2000 年 ，N 一 9'2044。 
1979 年 国际 天 文学 联合 会 第 十 七 届 大 会 正式 通过 了 这 
一 建议 ,并 决定 于 1984 年 正式 采用 。 (KRE) 


zhangsuo yuzhou moxing 


胀 缩 宇宙 模型 。 见 开放 宇宙 模型 。 
Zhao Youqin 
RAK 中 国 元 代 天 文学 家 。 FR 一 说 字 敬 夫 ， 


HAM FFE SUE A, KSI BAK 
王朝 宗室 之 后 , 生 卒 年 不 详 。 车 《 革 象 新 书 》 五 卷 , 明 初 王 
神兽 删 为 二 卷 本 ,两 种 版 本 均 流 传 至 今 。 革 象 新 书 》 共 分 
32 篇 ,记述 了 中 国 传统 天 文学 中 的 32 个 问题 。 每 篇 的 
题目 都 用 四 字 表达 ,例如 ,天 道 左 旋 "“ 闵 定 四 时 "等 。 书 
中 用 浅显 生动 的 形象 比喻 说 明天 文学 问题 。《 革 象 新 书 》 
明确 肯定 日 道 远 , 月 道 近 , 进而 在 中 国 首先 提出 了 “日 之 
圆 体 大 ,月 之 圆 体 小 "这 一 正确 的 论断 。 书 中 还 提出 了 测 
定 两 颗 恒星 的 上 中 天 的 “恒星 时 ?时 刻 差 来 求 它们 之 间 的 
末 经 差 的 新 方法 ; 批 驭 了 邵 尼 在 《 皇 极 经 世 》 中 提出 的 字 
HBAs 此 外 还 说 明了 小 孔 成 像 的 原理 。 赵 友 钦 也 持 
有 某 些 错误 观点 ， 例如 , 仍然 把 大 地 看 作 是 平面 , 使 用 勾 
股 法 测量 天 体 的 远近 。 (HA) 


zhaoxiang tiandingtong 
照相 天 顶 简 (photographic zenith tube) 测 
量 世 界 时 和 纬度 的 仪器 。1911 年 , 罗斯 设计 的 照相 天 项 
简 首先 在 美国 用 于 测 纬 。 后 经 威 利 斯 改进 , 1934 年 起 开 
始 用 照相 天 项 简 测 时 。 由 于 所 得 观测 结果 精度 较 高 ， 五 
十 年 代 后 不 少 国家 都 采用 照相 天 顶 简 。 

照相 天 项 简 的 主体 是 一 架 对 准 天 项 的 照相 望远镜 ， 
其 口径 一 般 为 20 一 25 厘米 ， 焦 距 为 口径 的 15 倍 左右 。 
美国 安装 的 一 架 最 新 照相 望远镜 口径 为 65 厘米 ,焦距 为 
13 米 。 照 相 天 顶 简 一 般 可 观测 亮 于 9 星 等 的 恒星 ,其 单 
星 的 测 时 和 测 纬 均 方 误差 在 0"1~0“3 范 围 内 。 星 光 经 过 
物镜 向 下 射 到 自然 水 平 的 水 银 面 向 上 反射 。 物 镜 的 第 二 
主 点 位 于 物镜 下 方 1 一 2 厘米 处 ,并 在 该 处 放置 照相 底片 
(全 视 场 一 般 不 到 1" )。 这 样 可 以 避免 由 物镜 倾斜 引入 的 
误差 。 水 银 盘 在 电动 机 驱动 下 能 用 来 升降 调 焦 ， 其 精确 
位 置 由 专门 的 调 焦 杆 决定 。 

假定 一 颗 亮 星 在 天 项 附近 上 中 天 ， 将 照相 底片 瞬时 
曝光 四 次 ,在 中 天 前 后 各 两 次 , 记 下 曝光 时 刻 刀 ,ts、 和 
tio 每 次 曝光 后 , 物 
镜 连 同 底片 由 电动 
机 驱动 精确 地 旋转 
180° ,然后 再 曝光 。 
这 样 就 能 得 到 图 中 
的 星 像 。 测 出 底片 
上 1,4 两 点 在 南北 
方向 的 距离 2y, 就 
可 以 推算 出 纬度 。 
测量 1,4 两 点 在 东 
西方 向 之 差 X1 一 xX， 
就 可 以 推算 出 该 星 


| 一 子午 画 


Cant 
RART AAA E 


过 子午 圈 的 时 刻 。 若 x 二 x， 即 曝光 正好 是 对 称 于 子午 
BTN, 该 星 过 子午 圈 时 刻 就 等 于 二 和 妈 的 中 值 。 同 
样 ,从 星 点 3 和 2 也 可 以 算出 纬度 和 时 刻 。 

用 上 述 瞬 时 曝光 法 不 能 拍 到 暗 是 ， 实 用 的 曝光 时 间 
约 20 秒 钟 。 为 了 不 使 星 像 在 底片 上 拖 长 ,底片 就 得 精确 
地 跟踪 恒星 。 当 底片 每 移动 到 某 一 固定 的 位 置 〈 例 如 动 
程 的 中 点 ) 时 ,用 接触 法 或 光电 显微镜 法 记 时 。 这 样 的 拍 
摄 效果 ,与 底片 不 动 并 作 瞬 时 曝光 记 时 的 效果 相同 。 

照相 天 项 简 一 夜 约 观测 10 一 30 颗 恒 星 , 对 每 颗 星 观 
测 约 2 分 钟 。 在 此 期 间 需 完成 四 次 跟踪 拍摄 和 记 时 ， 各 
次 拍摄 之 间 并 需 精 确 旋转 180"。 仪 器 通常 设 有 程序 控 
制 电 路 ， 能 自动 操作 观测 。 为 了 减少 镜 简 内 外 气温 不 均 
色 所 引起 的 反常 折射 ， 观 测 者 和 控制 设备 等 热源 应 远离 
仪器 , 有 些 照相 天 项 简 还 对 镜 简 进行 抽风 。 中 国 于 1976 
年 研制 成 功 一 台 照 相 天 项 简 , 它 是 在 真空 罩 内 工作 的 ,以 
消除 镜 简 内 的 反常 折射 ,进一步 提高 观测 精度 。( 参 见 彩 
图 插页 第 8 页 ) 

参考 书目 


中 国 科学 院 南 京 天 文 仪器 厂 : 我 国 研制 的 照相 天 项 简 ,《 天 文 
学 报 》， 第 18 卷 , 1 期 ，1977。 
( 胡 宁 生 ) 


zhaoxiang tianti celiang fangfa 

照相 天 体 测 量 方 法 (method of photographic 
astrometry) 利用 照相 方法 来 测定 天 体位 置 。 这 
种 方法 与 目 视 观测 相 比 ,具有 下 列 优 点 :@ 照 相 底 片 对 星 
光 有 累积 作用 ,因此 适当 延长 曝光 时 间 , 可 以 观测 到 更 暗 
的 天 体 ;@@ 在 一 张 底片 上 可 以 同时 测定 多 颗 恒星 的 位 置 ; 


”@ 底 片 可 以 长 期 保存 , 需要 时 可 以 随时 进行 测量 、 归 算 ， 


因此 具有 文献 性 。 照 相 天 体 测量 有 三 个 基本 过 程 。 

拍摄 底片 ”为 了 拍摄 暗 弱 的 恒星 ， 了 曝光 时 间 往 往 需 
要 几 十 分 钟 ,所 以 要 求 望 远 镜 能 跟踪 恒星 的 周 日 运动 ,为 
此 ,一 般 采 用 杰 道 式 装 置 。 如 果 在 整个 曝光 过 程 中 , 望 远 
镜 不 能 准确 地 跟踪 恒星 的 周 日 运动 ， 在 底片 上 就 不 能 获 
得 清晰 的 星 像 , 因 而 也 不 能 精确 地 测定 位 置 。 因 此 ,要 求 
星 像 与 动 丝 交点 在 导 星 镜 中 保持 重合 。 如 稍 有 偏 移 ， 应 
立即 对 望远镜 位 置 进行 微调 ， 通 常 是 由 观测 者 通过 目 视 
观测 用 微 动 螺旋 调节 。 目 前 ， 这 种 目 视 导 星 方法 已 逐渐 
为 光电 导 星 技术 所 取代 。 除 此 以 外 ， 望 远 镜 的 光学 系统 
BERTH. GAMBA SRL. WH 
要 根据 温度 来 调节 焦距 ,合理 地 选择 曝光 时 间 , 才 可 能 拍 
得 高 质量 的 底片 。 

测量 底片 ” 拍 下 底片 后 ， 首 先 用 坐标 量度 仪 量 出 底 
片上 全 部 星 像 在 某 一 直角 坐标 系 内 的 量度 坐标 。 量 度 时 
应 调节 底片 架 ， 使 这 一 直角 坐标 系 的 X 轴 和 工 轴 尽 可 能 
分 别 同 赤 纬 圈 和 赤 经 圈 平 行 ( 见 天 球 坐 标 系 )。 为 了 提高 
测量 精度 ， 需 要 把 底片 旋转 180”， 再 测量 一 次 。 一 般 是 
采用 旋转 坐标 量度 仪 目镜 内 的 一 块 棱镜 来 达到 这 个 目 
的 。 近 年 来 已 开始 利用 全 自动 光电 坐标 量度 仪 ， 以 适应 
工作 量 大 ,精度 高 的 要 求 。 
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归 莽 ”量度 坐标 只 能 给 出 这 些 天 体 相 对 位 置 的 资 
料 。 量 度 坐 标 (x,y) 与 赤道 坐标 (a, 3) 之 间 的 关系 ,是 以 
理想 坐标 (E, n) 来 作为 过 渡 的 。 理 想 坐 标 也 是 一 种 直角 
坐标 系统 , 它 的 原点 在 底片 的 光学 中 心 ,坐标 轴 分 别 与 赤 
纬 圈 和 赤 经 圈 平 行 , 它 与 赤道 坐标 之 间 的 关系 ,可 由 下 列 
严格 的 数学 公式 来 表达 ， 
cos 8 sin (a— A) 
t= indsin D + cos ò cos D cos (a — A) ” 

sin cos D — cos ô sin D cos (a— A) 
1— gin 8 sin D+ cos ô cos D cos (a—A) ” 
或 简化 为 下 列 形 式 ， 
&=tg (a—A) cos msec (m—D), 
a=tg(m—D); 
tg m=tg ð sec (a—A), 

式 中 4,D 为 底片 光学 中 心 的 赤道 坐标 , mT FA i Bo 

某 一 星 像 的 理想 坐标 和 量度 坐标 并 不 相同 。 这 是 因 
为 :四 量度 坐标 的 原点 与 理想 坐标 的 原点 不 重合 ;四 和 轴 
和 了 轴 不 正好 与 上 HA MET: OX MAY HEH 
ER OPEREREN x 和 2 刻度 尺 的 比例 不 相同 ;@ 受 到 
较 差 大 气 折 射 和 较 差 光 行 差 的 影响 。 根 据 上 述 原因 ， 理 
想 坐 标 和 量度 坐标 之 间 的 关系 式 可 以 表示 为 

£=ax+by+c, 
n=dx+ey+f, 

式 中 a、b、c、d、e、f 称 为 底片 常数 。 

用 照相 天 体 测量 的 方法 来 测定 天 体 的 位 置 时 ， 在 一 
张 底片 上 应 有 一 定数 量 的 称 为 定 标 星 的 恒星 ， 其 精确 的 
赤道 坐标 是 已 知 的 。 定 标 星 的 用 途 就 是 确定 底片 常数 。 
首先 把 定 标 星 的 赤道 坐标 用 电子 计算 机 或 现存 的 数 表 换 
算 成 理想 坐标 ， 再 测量 出 这 些 定 标 星 的 量度 坐标 。 理 论 
上 只 要 有 三 颗 定 标 星 就 可 解 算 底片 常数 ， 但 为 了 提高 精 
度 , 一 般 选 取 均 匀 分 布 的 十 颗 左 右 的 定 标 星 , 用 最 小 二 乘 
法 解 算 底片 常数 。 底 片 常 数 一 经 求 得 ， 就 可 以 把 其 他 需 
要 定位 的 恒星 的 量度 坐标 化 为 理想 坐标 ， 再 求 出 它们 的 
Trt BAR. (万 Ñ) 


zhaoxiang tianti celiangxue 
照相 天 体 测 量 学 (photographic astrometry) 
天 体 测 量 学 的 一 个 分 支 。 主 要 任务 是 利用 照相 方法 来 
测定 并 研究 天 体 的 相对 位 置 和 运动 ， 其 中 包括 ，@ 天 体 
(包括 人 造 天 体 ) 的 空间 位 置 的 测定 ，@ 伍 星 自行 的 测定 ; 
图 双星 和 和 又 星 系统 的 运动 的 测定 OAZ HWE: OF 
相 星 表 的 编制 ; 人 @@ 日 全 食 时 相对 论 效应 的 验证 等 。 一 百 
多 年 来 ， 随 着 照相 技术 的 不 断 革新 ， 照 相 天 体 测量 学 得 
到 很 大 的 发 展 。 目 前 的 趋势 是 ， 由 于 观测 工作 逐渐 向 暗 
星 方面 发 展 ， 越 来 越 多 的 口径 在 一 米 以 上 的 反射 望远镜 
应 用 于 天 体 测 量 工作 ， 并 运用 全 自动 光电 坐标 量度 仪 来 
测量 底片 ,以 提高 精度 和 效率 。 此 外 ,正在 试验 利用 光电 
技术 直接 在 望远镜 上 测量 恒星 的 位 置 ， 然 后 用 快速 电子 
计算 机 进行 处 理 , 以 逐步 实现 仪器 ,设备 的 自动 化 。 
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上 照相 天 体 测 其 所 用 的 是 相对 测量 的 方法 。 通 常 先 在 
底片 上 任意 选 定 一 个 坐标 系 ， 在 这 个 坐标 系 中 测量 星 像 
的 相对 位 置 ， 然 后 从 星 表 中 选择 一 些 已 知 赤道 坐标 的 星 
作为 定 标 星 ， 并 利用 这 些 定 标 星 把 量 得 的 相对 坐标 归 算 
为 赤道 坐标 ( 见 照相 天 体 测量 方法 )。 照 相 天 体 测量 的 精 
度 , 主 要 取决 于 底片 的 测量 误差 。 增 加 定 标 星 的 数目 ,可 
以 减少 定 标 星 测量 的 偶然 误差 和 星 表 的 偶然 误差 ， 但 是 
待定 天 体 的 测量 的 偶然 误差 、 星 表 的 系统 误差 和 测量 的 
系统 误差 ， 仍 会 全 部 反映 到 最 后 得 到 的 赤道 坐标 中 去 。 
照相 天 体 测 量 的 精度 还 取决 于 定 标 星 的 自行 。 一 般 来 说 ， 
底片 的 测量 精度 约 为 1 一 2 微米 ,对 于 焦距 为 2 米 左右 的 
望远镜 ， 照 相 定位 精度 平均 为 0'15。 现 代 照 相 天 体 测 量 
学 有 下 述 几 个 最 活跃 的 课题 。 

建立 参考 坐标 系 ”以 恒星 位 置 和 自行 为 主 建立 参考 
系 的 工作 ， 主 要 是 把 星 表 扩 充 到 更 暗 的 范围 。 其 中 有 代 
表 性 的 是 德国 天 文学 会 第 三 星 表 AGK3， 它 刊载 了 亮 于 
12 等 的 恒星 的 位 置 和 自行 ， 是 目前 小 行星 、 堆 星 及 其 他 
天 体 的 照相 定位 工作 中 选取 定 标 星 最 好 的 星 表 。1932 年 
苏联 天 文学 家 提出 了 编制 “ 瞳 星星 表 ” 的 计划 。 其 特点 之 
一 是 以 河 外 星系 为 背景 来 测定 恒星 自行 。 如 河 外 星系 的 
横向 速度 为 每 秒 1,000 公里 ， 则 最 近 的 星系 的 位 置 变化 
仅 为 每 年 0.0001, 比 自行 的 测量 误差 小 得 多 ,因此 在 100 
年 内 ,可 以 认为 是 不 变 的 ,这 就 能 作为 不 动 的 参考 坐标 系 
来 测定 恒星 自行 。 美 国 也 有 类 似 的 计划 。 最 近 ， 利 用 苏 
联 和 美国 的 相对 于 星系 测定 的 自行 资料 进行 分 析 研 究 ， 
求 得 了 岁差 常数 的 改正 值 以 及 奥 尔 特 常 数 A 和 B ( 见 银 
河 系 自 转 )。 岁 差 常数 改正 值 与 根据 基本 星 表 求 出 的 值 相 
差 不 大 ， 奥 尔 特 常数 BB 值 也 符合 得 较 好 ， 但 A4 值 相差 较 
大 。 这 些 结果 说 明 , 相 对 于 星系 求 恒星 自行 的 系统 ,在 赤 
纬 方面 比较 好 ,在 赤 经 方面 则 有 较 大 的 系统 差 ,其 原因 还 
有 待 研究 。 

上 暗 星 自行 的 测定 ”为 了 研究 银河 系 的 力学 特征 ， 需 
要 测定 直到 21 等 的 暗 星 的 自行 ， 其 中 包括 测定 玖 散 星 
团 、 行 星 状 星云 新星 的 自行 。 根 据 自行 资料 ， 可 以 证 认 
星团 成 员 ， 研 究 星团 的 内 部 运动 、 扩 散 运动 和 绝对 自行 
等 。 发 现 大 自行 的 暗 星 并 测定 其 自行 ， 对 于 研究 太阳 附 
近 银 河 系 的 力学 特征 是 很 有 意义 的 。 最 近 一 ,二 十 年 来 ， 
有 几 个 天 文 台 从 事 这 方面 的 工作 ， 发 表 了 数 以 万 计 的 自 
行 大 于 每 年 0'2 的 恒星 星 表 。 大 自行 的 暗 星 可 能 是 近 距 
矮星 ,还 需要 测定 它们 的 视差 。 

暗 星 三 角 视差 的 测定 ” 自 1837 一 1839 年 贝 FHS 
人 第 一 次 精确 测定 恒星 的 视差 以 来 ， 已 经 有 一 百 多 年 的 
历史 ， 其 重要 意义 逐渐 为 人 们 所 认识 。 美 国 华盛顿 海军 
天 文 台 专门 研制 了 一 台 口 径 为 1.55 米 的 天 体 测量 望 远 
镜 ， 用 于 测定 暗 星 视差 。 在 已 经 测定 过 视差 的 几 千 颗 星 
中 , 暗 于 目 视 星 等 14 等 的 只 有 100 多 颗 。 

研究 双星 和 聚 星系 统 的 运动 ”对 双星 特别 是 对 距离 
在 20 秒 差距 以 内 的 双星 进行 照相 观测 ,可 以 精确 地 测定 
恒星 的 质量 。 为 了 确定 双星 轨道 及 其 质量 ， 需 要 几 十 年 


甚至 上 百年 的 观测 资料 ， 要 拍 几 百 甚至 上 千张 底片 。 利 
用 照相 观测 还 可 获得 双星 的 各 个 子 星相 对 于 定 标 星 的 位 
置 ， 这 样 就 可 计算 相对 于 这 一 系统 的 质心 的 轨道 。 对 轨 
道 周期 变化 作 详 细 的 分 析 ， 还 可 以 发 现 质量 小 的 不 可 见 
伴星 ,以 至 找到 可 能 存在 的 类 行星 伴星 。 
参考 书目 
W. A. Hiltner, Astronomical Techniques, Chap. 20, pp. 

461~486, Univ. of Chicago Press, Chicago, 1962. 

“E. A. Byrocaascxas, Pomorpaguyecxaa acm poem pua, 
Toctexuanat, Mocxsa, 1947. 

(万 fA) 


zhefanshe wangyuanjing 
折 反 射 望 远 镜 (catadioptric telescope) 由 
折射 和 反射 元 件 组 成 的 天 文 望远镜 。 其 中 单独 的 折射 或 
反射 元 件 都 不 能 很 好 成 像 。 哈 密 顿 在 1814 年 曾 提 出 在 
透镜 组 中 间 加 入 反射 面 ， 以 增加 光 焦 度 。 采 用 这 种 办 法 
就 能 用 一 般 的 玻璃 得 到 色差 改正 比 消 色 差 物镜 更 好 的 望 
: ; 远 镜 。 这 是 最 早 的 
一 种 折 反 射 望 远 
镜 。 由 于 不 能 改进 
其 他 像 差 ， 它 没有 
得 到 进一步 发 展 。 
目前 ， 折 反射 望 远 
镜 主要 指 应 用 最 广 
泛 的 施 密 特 望 远 
镜 、 马 克 苏 托 夫 望 
远 镜 以 及 由 它们 衍 
生 的 望远镜 ， 如 超 
施 密 特 望 远 镜 、 贝 
克 - 努 思 照 相机 等 。 
这 类 望远镜 具有 光 
力 强 ( 相 对 口径 可 
| 达 1 甚至 更 大 )、 

中 国 制 造 的 43/60 厘米 折 反 射 望远镜 ” 视 场 大 (可 达 30" 一 

(安装 在 紫金 山 天 文 台 ) 50° )、 像 差 小 等 优 
点 * 通 常用 于 巡天 摄影 和 观测 弥漫 星云 .流星 和 人 造 卫星 
等 。 结 构 紧 凑 的 小 型 目 视 天 文 望 远 镜 也 常 采 用 卡 塞 格林 
式 折 反 射 系统 。 

反射 望远镜 在 光学 性 能 上 最 大 的 特点 是 没有 色差 ， 

在 折 反 射 望远镜 中 ， 一 般 就 是 由 反射 元 件 担负 主要 的 光 
焦 度 , 而 其 中 折射 元 件 总 的 光 焦 度 很 小 , 它 的 主要 作用 是 
校正 像 差 。 (tt A) 


zheshe wangyuanjing 

折射 望远镜 (refracting telescope) 用 透镜 
作物 镜 的 望远镜 。1609 年 , 徊 利 略 所 制 第 一 架 天 文 望 远 
镜 ， 就 是 折射 望远镜 。 它 由 一 块 凸 透镜 作物 镜 和 一 块 凹 
透镜 作 目 镜 组 成 。 这 种 用 负 透 镜 作 目 镜 的 望远镜 称 为 伽 
利 略 望远镜 。 它 成 的 像 是 正 像 ， 出 射 光 瞳 在 目镜 与 物镜 


之 间 , 视 场 较 小 , 且 不 便 安置 瞄准 又 丝 , 因而 在 天 文 上 用 
得 不 多 。 但 由 于 成 正 像 , 且 结构 简单 ,至 今 观 剧 用 的 望 远 
镜 还 有 采用 这 种 型 式 的 。 以 后 开 普 勒 提出 用 凸透镜 作 目 
镜 的 望远镜 称 为 开 普 勒 望远镜 。 由 于 开 普 勒 望远镜 中 出 
射 光 瞳 在 目镜 外 面 , 能 获得 较 大 视 场 , 此 外 又 可 安置 瞄准 
又 丝 , 像 的 正 倒 对 天 文 观测 并 无 影响 , 因此 , 从 十 七 世纪 
中 叶 起 ,天 文学 家 普遍 采用 开 普 勒 望远镜 。 


-一 必 一 一 二 二 二 二 二 =} 
二 == 


图 1 折射 望远镜 光学 系统 
a 伽利略 望远镜 b 开 普 勒 望远镜 


早期 折射 望远镜 的 物镜 是 单 透镜 ,色差 和 球 差 ( 见 像 
差 ) 都 很 严重 , 把 透镜 的 焦距 延长 , 可 以 减少 它们 的 不 利 
影响 。1722 年 布 拉 得 雷 测定 金星 直径 的 望远镜 , 其 物镜 
焦距 长 达 65 米 。1729 一 1733 年 第 一 个 消 色 差 物镜 诞生 ， 
但 这 种 物镜 一 直到 十 九 世纪 才 得 到 广泛 应 用 。 此 后 折射 
望远镜 的 物镜 一 般 就 由 两 片 或 更 多 片 组 成 。 其 中 用 得 最 
多 的 是 两 片 型 物镜 ,只 是 在 需要 较 大 的 视 场 ,相对 口径 或 
复 消 色差 时 ， 才 用 更 多 片 组 成 的 物镜 。 在 两 片 型 物镜 中 


图 2a 所 示 的 称 为 双 分 离 物 镜 ,由 一 块 铭牌 玻璃 的 凸透镜 


图 2 折射 望远镜 物镜 


和 一 块 火石 玻璃 的 凹 透镜 组 成 ， 两 块 透 镜 相 隔 一 个 不 大 
距离 (从 不 到 0.1 毫米 到 物镜 口径 的 几 分 之 一 ), 广泛 地 
应 用 在 口径 较 大 的 折射 望远镜 中 。 这 种 物镜 可 以 消去 色 
差 , 球 差 和 芷 差 。 所 谓 消 色 差 ,只 是 使 两 种 特定 波长 的 光 
焦点 重合 ,而 其 他 波长 的 光 仍 不 能 和 这 个 焦点 完全 重合 。 
通常 目 视 用 的 折射 望远镜 物镜 , 是 使 波长 4861 RF 线 ) 
和 6563 埃 (C 线 ) 的 光 焦 点 重合 。 这 时 中 间 波 长 5876 
Ke (DR) 的 光 的 焦点 和 它 的 差 约 为 f/1500~f/2000。 
这 是 由 一 般 光 学 玻璃 的 性 质 决 定 的 。 这 个 像 差 量 称 为 
二 级 光谱 ， 其 中 了 是 物镜 的 焦距 。 目 视 用 的 折射 望远镜 
所 需 的 视 场 一 般 不 大 ， 二 级 光谱 是 它 的 主要 像 差 ， 缩 小 
相对 口径 可 以 减少 它 的 不 利 影响 ， 这 种 物镜 的 相对 口径 
常 为 15 一 1/20。 双 分 离 物 镜 的 折射 望远镜 用 作 照 相 
时 ,除了 二 级 光谱 对 整个 视 场 有 影响 外 ,限制 视 场 大 小 的 
主要 像 差 是 像 散 和 场 曲 , 通常 它 的 相对 口径 不 大 于 1/7, 
视 场 不 超过 3°, 1897 年 建成 的 美国 叶 凯 士 天 文 台 口径 
1.02 米 的 折射 望远镜 , 至 今 仍 然 是 世界 上 最 大 的 折射 望 
远 镜 。 大 型 折射 望远镜 有 下 述 弱 点 ， 它 要 求 大 块 的 透 光 
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性 能 优良 的 光学 玻璃 ,这 在 制造 上 是 相当 困难 的 ; 它 在 紫 
外 和 红外 波段 的 透 光量 比 反射 望远镜 少 ， 而 且 存 在 残余 
色差 ,不 适合 天 体 物 理工 作 的 需要 # 它 不 能 支承 得 象 反射 
望远镜 那样 好 ， 制 造 这 种 望远镜 比 制造 同样 相对 口径 的 
其 他 望远镜 费用 要 大 得 多 。 这 些 都 限制 了 它 向 更 大 的 口 
径 发 展 。 

口径 小 于 5 厘米 的 折射 望远镜 , 常 采 用 如 图 2b 所 示 
的 两 块 透 镜 胶合 在 一 起 的 物镜 ， 称 为 双 胶合 物镜 。 适 当 
选择 玻璃 的 种 类 , 仍 可 以 消去 色差 、 球 差 和 替 差 , 其 他 光 
学 性 能 与 双 分 离 物 镜 类 似 。 

折射 望远镜 整 组 物镜 人 靠 得 较 近 ,容易 保持 稳定 , 且 透 
镜 的 变化 对 成 像 的 影响 比 反 射 镜 小 ,同时 在 使 用 上 ,折射 
望远镜 也 很 方便 ， 在 中 小 型 天 文 望远镜 和 许多 专用 仪器 
上 ，, 常 采用 折射 望远镜 系统 。 (£24) 


zhezhou wangyuanjing 

折 轴 望远镜 (coudé telescope) ”光线 通过 光学 
元 件 沿 轴 射出 的 望远镜 。 这 种 望远镜 的 焦点 称 为 折 轴 焦 
点 。 各 种 装置 型 式 (赤道 式 、 地 平 式 等 ) 的 折射 望远镜 、 反 
射 望远镜 、 折 反射 望远镜 都 可 以 配置 成 折 轴 望远镜 。 以 
英国 式 装置 的 反射 望远镜 为 例 ， 它 的 折 轴 系统 通常 如 图 
所 示 。 折 轴 望 远 镜 的 主要 特点 是 ， 当 望远镜 跟踪 天 体 运 


折 轴 望远镜 光学 系统 F 


动 时 ,轴线 上 的 星 像 并 不 随 之 而 动 , 这 样 就 可 以 在 折 轴 焦 
点 后 面 , 安 置 与 望远镜 本 体 脱 离 的 ,不 随 望 远 镜 运 动 的 庞 
大 的 终端 设备 。 在 折 轴 望远镜 的 后 面 配置 各 种 仪器 ， 恰 
如 设置 了 一 个 实验 室 , 望 远 镜 只 是 将 收集 到 的 天 体 的 光 ， 
送 入 这 个 实验 室 。 在 大 型 反射 望远镜 的 折 轴 焦点 后 面 ， 
安置 的 主要 仪器 是 大 型 分 光 仪 。 在 折 轴 望远镜 中 ， 星 像 
一 般 是 旋转 的 。 对 于 杰 道 式 装 置 和 光束 由 极 轴 射出 的 折 
轴 望 远 镜 (例如 图 中 所 示 的 系统 ), 星 像 将 绕 视 场 中 心 作 
与 周 日 运动 相同 速度 的 转动 。 
(FRIZ) 
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zhenzhuangwu (rimang) 


针 状 物 (日 芒 ) (spicules) 宁静 色 球 从 网 络 区 身 


向 日 死 的 一 种 细 长 而 明亮 的 流 焰 ， 为 色 球 网 络 的 主要 迹 
象 。 在 色 球 单 色 像 ( 见 太阳 单 色 像 ) 的 圆 面 上 ， 是 暗 团 状 
物 , 而 在 单 色 像 的 边缘 则 象 往 签 草丛 。 


Ha 二 1 埃 单 色 像 
边缘 所 见 针 状 物 


Ha+7?/8 埃 单 色 像 
面 上 针 状 物 组 成 的 网 络 


针 状 物 的 宽度 平均 约 815 公里 ， 视 高 度 在 极 区 约 
9,500 公里 ， 在 赤道 附近 为 7,300 公里 ， 真 高 度 平均 为 
9,800 公里 。 在 日 面 上 3,000 公里 高 度 处 整个 太阳 的 针 
状 物 数目 为 9.3X10“， 随 着 高 度 的 增加 而 不 断 减少 ， 在 
15,000 公里 处 只 有 2.2X 10?*。 针 状 物 寿 命 平 均 约 5 分 
钟 。 针 状 物 以 每 秒 约 25 公里 的 速度 从 色 球 射 出 ,有 的 匀 
速 上 升 ， 有 的 跳跃 上 升 。 这 就 使 温度 为 1 万 度 的 色 球 物 
质 伸展 到 温度 更 高 的 日 园区 ， 造 成 这 一 带 的 动力 学 不 均 
匀 现 象 。 因 为 针 状 物 的 喷射 速度 小 于 太阳 逃逸 速度 ， 故 
绝 大 部 分 针 状 物 在 到 达 顶 点 后 均 落 回 色 球 ， 其 速度 在 色 
球 底部 约 为 每 秒 28 公里 。 针 状 物 与 垂直 方向 的 夹 角 为 
20° ,这 种 倾斜 现象 可 能 是 日 面 磁场 作用 的 结果 。 针 状 物 
密度 为 2x10-" 克 /厘米 ’, 它 在 Ha 线 的 总 强度 约 为 2.5 x 
10° 尔格 /( 厘 米 ** 秒 "立体 角 )。 用 远 紫 外 线 还 可 看 到 巨 
针 状 物 现象 ,它们 被 喷射 到 35,000 公里 的 高 度 后 落 回 色 
球 ， 到 达 底 部 时 速度 可 达 每 秒 140 公里 。 这 种 巨 针 状 物 
的 能 量 是 针 状 物 的 100 fo KIA ER H EARN 
失 率 约 为 3x10-" 克 /( 厘 米 ** 秒 )， 总 能 量 的 损失 率 约 
7X105 尔格 /( 厘 米 *… 秒 ), 而 针 状 物 , 巨 针 状 物 向 上 的 质 
量 抛射 率 为 4x10-”~8Xx10” 克 /( 厘 米 *: 秒 ), 除 大 部 分 
返回 色 球 外 ， 其 余 可 补偿 日 蚁 由 于 太阳 风 所 造成 的 质量 
损失 。 每 个 针 状 物 需 2x10* 尔格 的 能 量 才 能 上 升 到 所 
观测 的 高 度 ， 而 返回 色 球 时 在 单位 面积 上 每 秒 内 释放 的 
能 量 平均 约 为 2x10 尔 格 /( 厘 米 ** 秒 ), 这 与 高 层 色 球 的 
辐射 强度 相当 ， 可 见 针 状 物 在 日 蝎 和 色 球 的 质量 以 及 能 
量 平 衡 中 起 着 重要 的 作用 。 (AR) 


zhenkong talyang wangyuanjing 

真空 太阳 望远镜 (vacuum solar telescope) 

全 部 成 像 光学 元 件 均 置 于 真空 位 (气压 为 1 毫米 汞 柱 以 
内 ) 中 的 太阳 望远镜 。 使 用 真空 简 是 为 了 消除 仪器 内 部 
气流 对 成 像 的 有 害 影响 ,另外 ,外 部 结构 (如 圆 项 ) 引 起 的 
热 空气 淇 动 ,也 会 影响 成 像 质 量 , 所 以 在 观测 时 须 将 圆 项 
(或 其 他 形式 的 活动 屋顶 ) 移 开 ,或 不 用 圆 项 ,采用 露天 的 
望远镜 结构 。 美 国 萨克拉门托 峰 天 文 台 的 真空 太阳 望 远 


小 i 
k ad a 
r i 
A 


美国 萨克拉门托 
峰 真 空 太阳 塔 外 
形 


镜 , 其 外 形 是 41 Ke 
的 露天 锥 塔 ， 项 部 是 He 
真空 密封 转台 ， 太 阳 Se 
光 射 入 直径 75 厘 米 & 

的 玻璃 密封 窗 后 ,被 有 
构成 地 平 系统 的 两 块 

直径 110 厘米 的 平面 
镜 反射 到 直径 0.6 米 、 
焦距 46 米 的 成 像 镜 
上 , 反 回 的 光线 经 斜 平面 镜 , 穿 过 密封 出 射 窗 进入 附属 仪 
器 。 成 像 镜 置 于 地 下 55 米 的 真空 简 的 底部 。 这 个 重 250 
吨 的 真空 简 是 可 以 转动 的 ， 以 补偿 视 场 旋转 。 由 于 采用 
地 平 式 装置 ， 须 用 计算 机 控制 两 块 平面 镜 的 运动 去 跟踪 
太阳 。 这 人 台 仪 器 安装 在 天 文 宁 上 静 度 很 好 的 高 山上 ， 有 时 
能 够 分 辨 出 太阳 表面 03 的 细节 , 发 现 许多 新 的 现象 , 它 
代表 目前 地 面 太阳 仪器 的 最 高 水 平 。 ( 李 #) 


美国 萨克拉门托 峰 太 
阳 塔 的 入 射 窗 和 转台 


zhentalyangshi 


真 太阳 时 Ware, 


zhenzi qiongdu 
振子 强度 (oscillator strength) 表征 原子 的 吸 
收 或 发 射 的 重要 物理 参数 。 经 典 电 动力 学 把 辐射 或 吸收 
的 基本 单元 看 作 是 谐振 子 。 电 磁 波 的 发 射 或 吸收 是 由 谐 
振子 作 简 谐 运动 引起 的 。 由 此 可 以 计算 出 一 个 振子 的 吸 
收 系数 。 在 确定 的 谱 线 内 通常 把 一 个 原子 的 吸收 作用 用 
等 效 的 振子 数 表 达 ， 这 个 数 就 叫 作 振子 强度 ， 常 用 了 来 
表示 。 押 表示 从 分 立 能 级 宇 跃迁 到 上 的 振子 强度 。 已 
知 振子 强度 ， 就 可 求 出 原子 吸收 系数 。 振 子 强度 可 以 通 
过 两 条 途径 求 出 ， 理 论 计算 和 实验 测定 。 根 据 振子 强度 
和 原子 的 跃迁 几率 之 间 的 关系 进行 理论 计算 ， 可 以 得 到 
Mev: gu 

me gi” 
式 中 A 为 爱 因 斯 坦 自发 跃迁 几率 , 9,、 9 分 别 为 谱 线 低 
能 级 i 和 高 能 级 的 统计 权重 , e 和 me 为 电子 电量 和 质 
量 , c 为 光速 ,v 为 谱 线 频率 。As 可 以 利用 量子 力学 方 
法 计算 。 一 般 说 来 ,对 较 轻 的 原子 ,计算 所 得 的 结果 是 满 
意 的。 对 比较 重 的 原子 ， A 的 计算 是 比较 困难 的 ;因此 ， 
曾 用 多 种 方法 进行 实验 测定 ;不 过 ,目前 可 测 的 范围 还 是 
很 有 限 的 。 此 外 ， 也 可 以 利用 太阳 或 有 比较 准确 的 物理 
参量 的 恒星 的 生长 曲线 ,去 反 求 一 些 谱 线 的 振子 强度 值 。 

( 何 香 涛 ) 


Ans 


zhengbi jishuqi 
正比 计数 器 (proportional counter) 输出 电 
荷 与 入 射 辐射 的 能 量 成 正比 的 探测 器 ， 可 以 用 来 计数 单 
个 粒子 ， 并 根据 输出 信号 的 脉冲 高 度 来 确定 入 射 辐射 的 
能 量 。 它 在 和 射线 天 文学 中 得 到 广泛 应 用 。 

正比 计数 器 通常 为 同 轴 丝 管 形式 ， 或 其 他 能 造成 一 
个 非 均 匀 电 场 的 结构 形式 (外 框 为 阴极 ， 中 间 细 丝 为 阳 
极 )。 它 的 工作 原理 与 电离 室 、 盖 革 计 数 器 大 致 相同 ， 都 
是 建立 在 容器 中 气体 分 子 电 离 的 基础 上 的 。 如 果 电 场 强 
度 足 够 大 ， 电 子 能 够 在 与 气体 分 子 作 相 邻 两 次 碰撞 之 间 
的 自由 路 程 中 积累 起 一 定 的 能 量 ， 足 以 电离 被 撞击 的 分 
子 ; 那么 , 这 样 每 碰撞 一 次 , 电荷 载 流 子 的 数目 就 增加 一 
倍 。 如 果 没 有 其 他 初级 电离 事件 所 造成 的 驻 射 干扰 ， 售 
增 系数 M 就 保持 不 变 ,总 电荷 @ 一 MA e。 其 中 AE 为 
入 射 辐射 损失 的 能 量 , W 为 产生 一 对 电荷 载 流 子 所 需 的 
平均 能 量 , e 为 电子 电荷 。 只 要 @@ 不 超过 临界 电荷 值 @。， 
这 个 正比 性 总 是 保持 着 的 ，Q@, 约 为 10* 一 107 电子 电荷 。 
对 于 低能 Xx 射线， 只 放出 几 个 初级 电子 ，M 可 高 达 105。 
在 2~20 千 电子 伏 能 量 范围 内 ， 通 常 采用 钙 窗 正比 计数 
器 。 它 的 优点 是 封 在 窗 内 的 气体 不 会 逃逸 ， 仪 器 的 性 能 
稳定 ， 寿 命 很 长 ， 能 够 在 航天 器 运行 轨道 上 长 期 工作 。 

近来 致力 于 薄 窗 正比 计数 器 的 研制 工作 ， 以 改善 对 
1 千 电子 伏 以 下 软 和 射线 的 测量 。 这 种 计数 器 , 除 用 薄 
窗外 ,其 他 结构 与 原来 的 相同 。 采 用 有 机 沙 膜 作 窗 口 , 管 
内 气体 漏 竟 问题 不 易 解决 。1971 年 , 采用 极 薄 的 钛 第 
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( 厚 2.1 微米 ) 作 窗口 ,解决 了 漏 气 问题 ,因而 这 种 封闭 式 
正比 计数 器 在 火箭 卫星 探测 中 也 得 到 应 用 。 

近年 来 制作 的 气体 闪烁 正比 计数 器 ， 能 量 分 辩 率 比 
一 般 气 态 正比 计数 器 约 高 一 倍 。 为 了 观测 较 弱 的 区 射线 
源 ,需要 高 灵敏 度 的 探测 器 ,为 此 制作 了 大 面积 窗口 正比 
计数 器 ,如 小 型 天 文 卫星 ~A 携 带 的 窗口 面积 为 840 厘米 * 
的 皱 窗 正 比 计数 器 ,采用 的 是 正比 计数 器 组 合 的 方法 .此 
外 ,确定 区 射线 源 的 位 置 需要 有 高 分 辩 率 的 探测 器 :而 为 
了 制造 这 种 探测 器 ， 就 相应 地 需要 制作 对 测定 位 置 灵敏 
度 高 的 正比 计数 器 。 (a) ED 


zhinuyi 

织女 一 (Vega) ADRES w ,中 国民 间 和 天 文 界 
简称 织女 星 。 它 是 北 半 天 球 亮度 仅 次 于 大 角 的 明星 ,也 是 
北 半 天 球 最 亮 的 时 型 星 。 虽 然 它 从 1953 年 以 来 一 直 是 
光电 测 光 和 MK 光谱 分 类 的 标准 星 ( 见 恒星 光谱 分 类 )， 
但 多 年 的 测 光 研究 表明 它 是 一 颗 变 星 , 落 、 黄 光波 段 变 幅 
达 0.08 星 等 ,不 过 它 的 变星 分 类 问题 和 变 光 规 律 尚 待 深 
入 探讨 。 此 外 ， 它 的 视 向 速度 也 有 显著 变化 。 织 女 星光 
谱 分 类 为 AoV 虽 比 天 狼 甲 星 的 AlV 早 , 但 表面 有 效 温 度 
9,660K 却 比 后 者 的 9,970K 低 ,而 半径 同 典 型 A0V 恒星 
比较 又 稍 大 ， 可 见 织女 星 的 演化 进程 似乎 已 经 离开 初始 
主星 序 ( 见 林 罗 图 )。 通 过 探 空 火箭 和 高 能 天 文 台 -1 号 卫 
星 已 发 现 了 来 自 织女 星 的 软 X 射 线 ，1979 年 发 表 的 研究 
得 出 0.15 一 0.8 千 电子 伏 的 和 射线 光度 约 每 秒 0.3 x 107° 
尔格 (太阳 在 同一 波段 的 光度 约 小 于 每 秒 0.01x10” 尔 


格 ), 这 可 能 反映 织女 星 存在 星 冕 。 GER) 
zhiguang guanxi 
质 光 关系 (mass-luminosity relation) ”恒星 质 


量 和 绝对 光度 之 间 的 一 个 重要 关系 ， 最 早 为 哈 姆 所 提出 
的 ,并 在 1919 年 由 赫 英 普 龙 通过 观测 资料 证 实 。1924 年 
爱 丁 顿 从 理论 上 导出 绝对 光度 为 工 的 恒星 与 其 质量 M 有 
L=kM 的 简单 关系 ， 其 中 上 为 常数 。 质 光 关 系 不 仅 提 
供 了 一 个 估计 恒星 质量 的 重要 方法 ， 而 且 为 研究 恒星 内 
部 结构 和 建立 各 种 理论 模型 提出 了 一 个 判 据 。 除 物理 性 
质 特 殊 的 巨星 、 白 条 星 和 某 些 致密 天 体外 ， 占 恒星 总 数 


90 久 的 主 序 星 都 符合 质 光 关 系 。 (Hh th PR) 
zhiliang jiaoliu 
质量 交流 (mass exchange) 密 近 双星 中 一 子 星 


的 表面 物质 向 另 一 子 星 转移 的 现象 。 质 量 交流 通常 是 在 
子 星 表面 出 现 星 风 或 表层 爆发 活动 的 时 候 ， 或 子 星体 积 
膨胀 达到 内 临界 等 位 面 的 时 候 发 生 的 。 由 于 质量 交流 ， 
双星 的 轨道 周期 会 发 生变 化 ， 视 向 速度 曲线 和 食 双 星 的 
光 变 曲线 也 会 发 生 畸 变 ， 轨 道 运动 的 特定 位 相 上 会 出 现 
某 些 气 体 发 射线 。 这 些 现象 都 已 被 观测 证 实 。 质 量 交流 
的 相对 规模 有 大 有 小 ,如 渐 台 二 (天 琴 座 8), 其 质量 转移 
的 速率 估计 每 年 可 达到 10 一 一 10 一 太阳 质量 。 密 近 双 时 
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质量 交流 时 ,由 甲子 星 抛 向 乙 子 星 的 物质 流 , 可 能 直接 落 
在 乙 子 星 的 表面 ， 也 可 能 形成 绕 乙 子 星 转动 的 气 环 或 气 
盘 等 星 周 物质 。 质 量 交流 在 密 近 双星 中 是 普遍 的 现象 。 
因为 存在 质量 交流 ， 双 星 中 的 子 星 的 演化 过 程 就 与 单 星 
不 同 。 这 些 子 星 , 除 受 核反应 过 程 的 控制 以 外 ,还 要 受 质 
量 交流 的 双星 动力 学 演化 过 程 的 影响 。 例 如 一 个 质量 小 
于 3 个 太阳 质量 的 子 星 ,由 于 质量 交流 ,就 可 以 不 经 过 红 
巨星 阶段 ,直接 演化 成 一 个 低 光度 的 白 斤 星 。 

质量 交流 也 被 用 于 解释 双星 世界 中 的 一 些 特殊 现 
象 。 如 密 近 双星 中 的 致密 星 (白矮星 或 中 子 星 等 ) 成 为 一 
个 X 射 线 源 ， 就 是 因为 在 质量 交流 中 吸 积 伴星 的 物质 流 
的 缘故 ; 另 如 新 星 、 人 型 特殊 星 、 信 型 金属 线 星 、B 型 发 射 
星 和 涛 尔 夫 - 拉 叶 星 等 特殊 天 体 的 物理 状态 和 演化 也 可 
能 与 双星 的 质量 交流 有 联系 。 (Hitt) 


zhiliang sunshi 
质量 损失 (mass los) ”观测 和 理论 表明 ,一 切 恒 
星 在 其 演化 过 程 中 都 不 断 损失 质量 。 其 途径 有 ，@ 星 风 
扩散 ,@ 气 壳 膨胀 (如 行星 状 星云 ),@@ 爆 发 。 研 究 恒星 的 
质量 损失 对 于 了 解 各 类 恒星 的 物理 状态 和 演化 ， 具 有 重 
大 意义 。 

行星 状 星云 具有 每 秒 20 公里 的 膨胀 速度 , 比 逃 逸 束 
BE (0.4 公里 / 秒 ) 至 少 大 一 个 数量 级 。 除 了 行星 状 星云 
外 , 有 的 星 周围 还 有 膨胀 的 气 党 , 例如 马 型 发 射 星 , 沃 尔 
夫 - 拉 叶 星 和 天 鸠 座 P 型 星 。 沃 尔 夫 - 拉 叶 星 的 气 壳 膨胀 
速度 有 的 高 达 每 秒 2,500 公里 (HD 193793)， 多 数 在 每 
秒 1,000 一 2,000 AML fa]. KERE P H BATE HY BEAK 
速度 一 般 也 在 每 秒 30 一 250 公里 之 间 。 气 壳 不 断 膨胀 , 质 
量 也 就 不 断 损 失 。 

前 两 种 方式 的 恒星 质量 损失 被 称 为 准 稳 态 质量 损 
失 , 因为 在 这 些 过 程 中 , 恒星 本 身 的 基本 特征 (如 温度 和 
半径 ) 并 不 发 生 重 大 变化 。 然 而 ,有 的 星 在 短 时 间 内 温度 
和 亮度 变化 很 大 ， 星 体 爆发 并 抛射 出 大 量 物质 。 这 些 星 
包括 超新星 新星、 双子 座 U 型 变星 (LAKE), AE 
UV 型 变星 ( 见 砍 星 )、 金 牛 座 下 型 变星 以 及 共生 星 等 。 超 
新 星 爆 发 时 ， 抛 射 物质 的 总 量 可 达 一 个 太阳 质量 的 数量 
级 。 新 星 爆 发 一 次 , 所 抛射 的 质量 约 为 10-5 一 10-: 个 太 
阳 质 量 。 而 新 星 爆发 以 后 ， 在 相当 长 的 一 段 时 间 内 仍 会 


， 继 续 损失 质量 。 例 如 ,双星 武 仙 座 DQ 是 1934 年 爆发 的 


新 星 , 其 轨道 周期 在 逐渐 增加 。 最 近 , 根 据 周 期 变化 率 得 
到 的 质量 损失 率 为 每 年 1.1x107" 太阳 质量 ， 说 明 这 颗 
新 星 爆发 以 后 持续 地 损失 质量 至 少 已 有 几 十 年 之 久 。 双 
子 座 吕 型 变星 、 鲸 鱼 座 UV 型 变星 、 人 金牛 座 T 型 变星 的 
质量 损失 是 从 双星 周期 的 变化 、 发 射线 的 宽度 以 及 谱 线 
轮廓 推算 出 来 的 ， 误 差 较 大 。 它 们 的 质量 损失 率 为 每 年 
10-"~10-7 太阳 质量 。 

在 双星 中 ,除了 两 子 星之 间 存 在 质量 交流 之 外 ,每 一 
个 子 星 也 会 通过 星 风 或 爆发 过 程 使 物质 离开 整个 双星 系 
统 的 作用 范围 ,扩散 到 星际 空间 中 去 。 ( 黄 永 伟 ) 


zhizi yaoban 
AFB 见 太阳 质子 事件 。 
zhizi-zhizi fanying 
质子 -质子 反应 (proton-proton reaction) 四 
个 氢 核 聚变 为 一 个 氨 核 的 途径 之 一 ， 是 魏 茨 泽 克 于 1937 
Æ, 贝 特 于 1938 年 提出 的 。 这 个 反应 过 程 是 小 质量 、 低 
光度 的 主 序 星 的 主要 能 源 , 例 如 ,太阳 现 阶段 辐射 出 去 的 
能 量 90 移 以 上 是 质子 -质子 这 类 反应 提供 的 。 

质子 -质子 反应 可 由 下 表 中 三 个 分 支 反应 过 程 分 别 


完成 。 


质子 -质子 反应 
释放 能 量 《we 带 走 能 量 
KEFR) (KEFR) 
‘H+ 'H—>*H+et+», 1.44 0.26 
RMI *H+*H—*Het+7 5.49 
3He+SHe—>‘He+2'H 12.86 
a 
;He+‘*He—>’Be+Y 1.59 
反应 工 p Be+e"—>’Li+», 0.86 0.80 
"Li+*H —»2'He 17.35 
或 
"Be +H 一 >*B 二 7 0.14 


RAM 5B 一 >24He 二 e+ 十 >e 


Rp 7 和 zw 分 别 代表 光子 和 电子 中 微 子 。 上 面 各 
个 分 支 反 应 过 程 中 ,两 个 质子 形成 气 核 H 的 反应 速率 最 
慢 ， 从 而 控制 了 整个 链 式 反应 。 理 论 计算 表明 气 核 的 反 
应 截面 很 小 ,实验 室 里 也 从 未 观测 到 。 不 过 , 核 物理 学 和 
弱 作 用 理论 的 成 就 表明 ,这 项 反应 是 可 能 存在 的 。 
(RHE) 
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zhimixing 

致密 星 (compact star) 恒星 在 核能 耗 尽 后 ,经 
引力 韦 缩 而 形成 的 星体 。 致 密 星 主要 有 三 种 类 型 ，@ 依 
靠 简 并 电子 的 压力 与 引力 平衡 形成 的 星体 ， 称 为 简 并 矮 
星 。 其 物质 密度 约 为 10%' 一 107 克 / 厘 米 ?。 白 续 星 就 是 一 
种 简 并 矮星 。@ 依 靠 简 并 中 子 的 压力 与 引力 平衡 形成 的 
星体 , 称 为 中 子 星 。 其 物质 密度 约 为 10*~10* 克 /厘米 *。 
脉冲 星 就 是 一 种 中 于 星 。@ 黑 油 。 天 笋 座 X-1 可 能 是 
一 个 黑洞 。 星 体 在 引力 场 缩 后 形成 哪 一 种 致密 星 ， 主 要 
取决 于 它 的 剩余 质量 。 对 于 无 转动 的 星体 ， 简 并 矮星 的 
最 大 质量 约 为 1.44 太阳 质量 ( 见 昌 德 拉 塞 卡 极 限 ), 中 子 
星 的 最 大 质量 约 为 2 个 太阳 质量 ( 见 奥 本 海 默 极限 )。 根 
据 物 态 的 一 般 性 质 可 以 证 明 ， 质 量 大 于 3.2 太阳 质量 的 
无 转动 星体 ， 将 发 生 无 限 的 引力 夫 缩 ， 形 成 黑洞 。 对 于 
质量 为 2~3.2 太阳 质量 的 天 体 ,引力 替 缩 后 的 归宿 与 基 
本 粒子 的 相互 作用 紧密 相关 。 根 据 现今 的 粒子 相互 作用 
理论 ,在 上 述 质 量 间隔 中 ,有 可 能 存在 反常 中 子 星 和 层 子 
星 (夸克 星 ) 等 。 ( 方 励 之 ) 


zhimi xingxi 
致密 星系 (compact galaxy) 瑞士 天 文学 家 兹 
成 基 在 六 十 年 代 编 制 《 星 系 和 星系 团 总 表 》 过 程 中 ,发 现 
许多 星系 具有 很 高 的 表面 亮度 。 兹 威 基 称 之 为 致密 星系 。 
也 有 人 把 它们 叫 作 兹 威 基 星 系 。 按 北 威 基 的 分 类 判 据 ， 
可 划分 为 四 种 类 型 ， 

O 一 般 致 密 在 120 理 米 口径 施 密 特 望远镜 拍摄 
的 《 帕 洛 马 天 图 》 上 ,刚刚 可 以 与 恒星 像 区 别 开 来 的 星系 。 
它们 的 角 直 径 约 为 2 "一 5"。 

© 中 等 致密 在 45 厘米 口径 施 密 特 望 远 镜 拍摄 的 
底片 上 ,勉强 能 与 同样 视 星 等 的 恒星 像 区 别 开 来 的 星系 。 
它们 的 角 直 径 约 为 5 "一 10”。 

@ 其 致密 ”在 《 帕 洛 马 天 图 》 上 ,不 能 与 恒星 像 区 别 
开 来 的 星系 ,只 有 5 米 望远镜 拍摄 的 底片 上 , 才 显 示 出 暗 
弱 的 星系 像 。 

© 极端 致密 ”在 5 米 望 远 镜 拍摄 的 底片 上 ,和 但 星 
像 相似 ,但 用 分 光 仪 或 用 物 端 棱镜 观测 时 ,它们 就 显示 出 
星系 类 型 的 光谱 。 

研究 表明 ， 效 威 基 所 发 现 的 红 致 密 星 系 可 能 就 是 正 
常 星系 ,不 过 具有 极 高 的 表面 亮度 ,而 蓝 致密 星系 或 许 是 
小 尺度 的 星系 际 电离 氮 区 。 致 密 星系 、 类 星体 ,N 型 特殊 
星系 、 塞 佛 特 星系 和 星系 核 统称 为 致密 天 体 。 致 密 星 系 
和 类 星体 一 样 ,也 可 能 是 非 热 辐射 源 ( 见 热 辐射 和 非 热 辐 


射 )。 (HRH) 
zhongguo gudai lifa 
中 国 古 代 历 法 (Chinese ancient calendar) 


中 国 古代 历法 绝 大 多 数 是 阴阳 合 历 。 

中 国 古 代 历 法 的 基本 元 素 一 一 日 . 气 、. 逆 ”中国 至 迟 
从 股 商 时 代 起 就 采用 干支 纪 日 。 从 甲子 到 癸 玄 ， 六 十 干 
支 日 名 轮流 循环 使 用 。“ 气 "是 中 国 古 历 的 阳历 成 分 。 从 
冬至 点 开始 到 下 一 个 冬至 点 为 一 年 (回归 年 )。 一 年 分 成 
二 十 四 个 “ 气 ”, 称 为 二 十 四 节气 。 按 时 间 等 分 的 叫 平 气 。 
按 一 年 中 太阳 所 走 的 路 程 等 分 的 叫 定 气 。 从 冬至 开始 ， 
每 隔 一 个 气 ,如 :大 寒 ,雨水 , 春分 …… 等 都 叫 中 气 ; 其 余 
十 二 个 ,如 :小 寒 ,立春 , 惊 热 …… 等 都 叫 节气 。 逆 是 中 国 
古代 历法 的 阴历 成 分 。 日 月 的 黄道 经 度 相 同 的 时 刻 叫 朔 。 
月 亮 绕 地 球 转 动 的 速度 是 不 均匀 的 ， 它 的 速度 变化 的 周 
期 叫 一 个 近 点 月 ,太阳 周年 视 运 动 的 速度 也 是 不 均匀 的 。 
它 的 变化 周期 直到 明 末 以 前 一 直 认 为 就 是 一 个 回归 年 
( 见 年 ,月 )。 由 于 日 ,月 运动 都 不 均匀 ;所 以 每 连续 两 次 逆 
之 闻 的 时 间 也 是 不 相等 的 。 不 过 ,经 过 长 期 观测 统计 ,可 
以 求 得 一 个 相对 稳定 的 平均 数 ， 这 个 平均 数 就 称 为 一 个 
朔望月 。 根 据 朔 望月 推算 出 来 的 朔 ， 叫 平 朔 。 对 平 朔 进 
行 日 ,月 运动 不 均匀 性 的 改正 ,得 到 真实 的 朔 ， 称 为 定 逆 
( 见 逆 望 )。 中 国 古代 的 民用 历法 根据 气 、 朔 的 变化 ,可 分 
三 个 时 期 ，Q@ 从 春秋 战国 时 代 到 唐 初 ,是 使 用 平 气 \, 平 逆 
时 期 。@ 从 唐 初 到 明 末 ， 是 使 用 平 气 、 定 朔 时 期 。@ 清 
代 以 后 ,是 使 用 定 气 、 定 朔 时 期 。 
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历法 计算 要 点 ”为 了 推 算 每 年 的 历 谱 ， 首 先 要 定 一 
个 计算 起 点 ， 叫 做 历 元 。 中 国 古 代 历 法 大 多 数 取 下 列 这 
样 的 理想 时 刻 为 历 元 ， 某 年 十 一 月 甲子 日 的 夜半 ， 它 正 
好 是 朔 和 冬至 ,而 且 又 是 月 过 近地点 ( 即 月 行 速度 最 快 的 
点 ) 的 时 刻 , 等 等 。 由 于 各 种 历法 的 数据 不 同 , 所 以 它们 
推 得 的 理想 时 刻 也 各 不 相同 。 不 过 这 样 的 理想 时 刻 通常 
离开 历法 行 用 的 年 份 都 十 分 遥远 。 这 种 历 元 称 为 上 元 ( 见 
上 元 积 年 )。 

设 a 为 一 回归 年 时 间 ,b 为 一 朔望月 时 间 , c 为 一 近 
MAMIE, 单位 均 为 “天 ”"。 又 设 y 为 从 上 元 起 到 所 求 年 
的 累计 年 数 。 则 ay 就 是 从 上 元 起 到 所 求 年 的 冬至 的 全 
部 时 间 。 因 为 干支 纪 日 以 60 天 为 一 周 ， 所 以 用 60 去 除 
ay, 所 得 余数 7,, 就 是 所 求 年 的 冬至 时 刻 到 前 面 一 个 甲子 
的 夜半 的 全 部 时 间 。 这 个 时 间 的 天 数 部 分 叫做 大 余 ， 不 
足 一 天 的 零 数 部 分 叫 小 余 。 通 常 历法 都 规定 ,大 余 “ 命 甲 
子 算 外 ”, 即 以 甲子 日 为 0, 乙 丑 日 为 1, 等 等 。 因 此 , 根 
据 大 余 的 数字 ， 就 可 以 知道 所 求 年 冬至 日 的 干支 日 名 。 
有 的 历法 “ 命 甲子 算 上 ”， 则 应 以 甲子 日 为 1， 乙 丑 日 为 
2, 等 等 。 还 有 少数 历法 ,如 北宋 的 《纪元 历 》, 不 选 甲子 
日 ,而 选 已 已 日 为 上 元 , 命 已 已 算 外 , 则 大 余 就 以 己 已 为 
0 算 起 , 庚午 为 1, 等 等 。 小 余 就 是 从 夜半 起 算 到 发 生 冬 
至 这 瞬间 的 时 间 ， 可 以 把 它 按 十 二 时 辰 制 或 百 刻 制 等 时 
刻 制 度 ( 见 漏 刻 ), 化 成 时 刻 。 从 r 累加 一 气 的 时 间 a/24， 
就 得 冬至 以 后 各 气 的 干支 日 数 及 时 刻 。 

ERr 的 算法 ， 数 学 上 习惯 用 一 个 算式 来 表达 : 
ay=r, (mod 60)。 这 种 算式 叫 一 次 同 余 式 。 仿 此 , 可 以 
列 出 其 他 的 一 次 同 余 式 :ay=r;(modb),ays=r,(modc)。 
r 就 是 所 求 年 冬至 离开 十 一 月 平 朔 的 时 间 间 隔 。” 则 是 
所 求 年 冬至 离 月 亮 上 一 次 过 近地点 的 时 间 间隔 。 rir 
就 是 十 一 月 平 朔 离 上 个 甲子 日 夜半 的 时 间 。 也 和 冬至 的 
情况 一 样 , 它 的 整数 部 分 代表 甲子 日 以 来 的 干支 日 数 , 零 
数 部 分 则 是 从 夜半 算 起 到 发 生平 朔 的 时 间 。 

设 这 个 时 间 为 t。 一 般 历 法 都 给 出 一 份 太阳 运动 
表 , 一 份 月 亮 运 动 表 。 从 太阳 运动 表 , 根 据 所 求 的 十 一 月 
平 朔 在 二 十 四 气 中 的 位 置 (或 者 ， 十 一 月 平 朔 在 大 雪 气 


后 ,相距 时 间 为 部 一 rz RH, wA no M+—A 
平 朔 在 大 雪 气 前 ， 在 小 雪 气 后 ， 这 时 ， 离 小 雪 的 时 间 为 
如 一 rs)， 使 用 内 插 法 可 以 推 苏 因 太阳 运动 不 均匀 而 引 


起 的 定 朔 改正 数 Ats 从 月 亮 运动 表 , 根据 所 求 的 十 一 月 
平 朔 在 一 个 近 点 月 周期 中 的 位 置 ( 即 7，), 也 是 用 内 插 法 ， 
可 以 推算 因 月 亮 运动 不 均匀 而 引起 的 定 朔 改 正 数 Atuo 
于 是 ,十 一 月 定 朔 T=t+Ats+Atw。T>1, 定 朔 在 平 朔 的 
次 一 日 ;T<0, 定 朔 在 平 朔 的 前 一 日 ，090<T<1, CHA 
平 朔 在 同一 天 。 十 一 月 以 后 各 个 月 的 平 朔 即 由 (r-r) 
累加 bb 的 数值 而 得 。 和 数 满 60 即 可 弃 去 , 取 余 数 。 求 定 
朔 改正 的 办 法 和 上 述 办 法 一 样 。 

清 代 以 后 采用 第 谷 体系 和 开 普 勒 椭圆 面积 定律 。 定 
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朔 的 计算 也 就 改 用 欧洲 的 几何 学 方法 。 

十 二 个 朔望月 为 一 个 民用 历年 。 它 和 一 个 回归 年 有 
一 个 差 数 R, R=a 一 12b, 约 为 10 一 11 天 。 不 上 三 年 , 差 
数 积 累 就 超过 了 一 个 月 ， 这 时 就 要 在 这 个 历年 内 增加 一 
个 半月 ， 以 免 和 回归 年 脱节 。 汉 《太初 历 》 以 来 规定 了 无 
中 气 之 月 为 头 月 的 规则 ， 这 也 等 于 规定 了 每 个 中 气 都 要 
在 固定 的 月 份 里 , 如 冬至 在 十 一 月 , 大 寒 在 十 二 月 , 雨水 
在 一 月 , 等 等 。 在 不 同 的 历法 里 , 月 的 名 称 可 以 不 同 ( 见 
ZE), 但 一 定 的 中 气 必 须 在 一 定 的 月 份 里 , 这 条 原则 在 
《太初 历 》 以 后 的 各 种 历法 都 是 一 样 的 。 这 就 使 阴历 成 分 
和 阳历 成 分 结合 得 更 加 紧密 。 一 般 来 说 ,如 7;> (b 一 RE)， 
则 规定 这 年 有 头 。 R/12, 则 是 两 个 气 的 时 间 比 一 个 朔 望 
月 长 的 差 数 。 将 这 个 数 累 加 到 ”> 上 , 一 当 这 个 累加 的 和 
数 大 于 b 的 时 候 , 就 是 中 气 超过 月 份 的 时 候 , 这 时 , 就 把 
被 超过 的 月 份 定 为 闽 月 。 

中 国 古代 有 的 历法 不 用 前 述 特 殊 时 刻 的 上 元 ， 而 用 
近 距 取 元 ， 即 取 某 个 已 知 7,、7;、 rs AGRA 2,02, a) 89 
年 的 冬至 时 刻 为 历 元 。 例 如 《授时 历 》 就 是 以 历法 制定 的 
那 年 的 冬至 时 刻 为 历 元 。 它 把 ai 称 为 气 应 ,a: 称 为 头 应 ， 
as 称 为 转 应 。 这 时 ,一 次 同 余 式 组 改 为 

ay+a,=r,(mod 60), 
ay+a,=r,(modb), 
ay+a,=r,(modc), 

以 上 是 就 世界 各 国 历法 最 基本 的 内 容 ， 即 按照 推算 
民用 历 谱 ， 安 排 历 日 的 问题 来 说 的 。 但 是 中 国 古 代 历 法 
还 有 更 丰富 更 广泛 的 内 容 。 它 包括 日 月 ,五星 的 运动 和 
位 置 的 计算 : 昏 、 旦 中 星 和 时 刻 的 测定 :日 .月 食 的 预报 等 
等 。 就 某 种 程度 来 说 ,中 国 古代 的 历法 就 是 一 种 编 算 天 文 
年 历 的 工作 。 它 包括 中 国 古 代 天 文学 的 许多 重要 内 容 。 
它 的 发 展 是 中 国 天 文学 史 的 一 条 主线 。 

藏历 ” 指 中 国 藏族 的 历法 。 今 西藏 自治 区 拉萨 大 昭 
寺前 保存 有 长 庆 年 唐 蕃 会 盟 碑 , 碑 文 为 藏 文 , 碑 中 有 藏历 
与 唐 历 的 对 照 。 碑 文中 说 ,大 著 王 泰 七 年 ， 大 唐 长 庆 元 
年 , 即 阴 铁 牛 年 , 孟 冬 月 十 日 也 。” 孟 冬 月 为 冬季 第 一 个 
月 。 藏 历 纪年 以 五 行 、 tF, 十 二 支配 合 。 十 干 配 五 行 ， 
木 以 甲 阳 乙 阴 , 火 以 两 阳 丁 阴 , 土 以 戊 阳 己 阴 , 金 以 庚 阳 
辛 阴 ,水 以 王 阳 癸 了 明 。 干 支 纪 年 以 五 行 区 别 阴阳 ,不 用 十 
干 之 名 。 十 二 支 则 用 十 二 属 兽 名 。 故 上 阴 铁 牛 年 〈 铁 为 
金 ) 即 为 辛 丑 ,与 唐 长 庆 元 年 干支 相合 。 

清 康 巾 二 十 六 年 (公元 1687 E) 藏族 的 桑 杰 嘉 措 所 
(ARP, 其 中 有 年 历 表 , 以 撰 书 年 为 零 年 , 上 推 660 
年 ,说 ;:“《 时 轮 根 本 密 典 》 传 入 西藏 ,因此 定 是 年 为 六 十 周 
年 之 始 。" 按 以 1687 年 减 660 年 为 1027 年 , 当 丁 卯 ,于 藏 
历 为 阴 火 兔 , 相 传 藏历 始 于 阴 火 免 年 的 说 法 即 源 于 此 。 

藏医 名 著 《 四 部 医 典 》 卷 二 第 十 四 节 论 各 时 节 的 生活 
习惯 ,其 中 也 介绍 了 藏历 。 说 ,一 年 为 六 季 , 分 为 十 二 个 
月 。" 又 说 ;“ 一 百 二 十 瞬息 为 一 喀 其 摩 , 六 十 喀 其 摩 为 一 
f= +n ht. EHARA UFR St 
懈 为 一 月 。” ( 严 敦 杰 ) 


序号 历 名 创制 者 Yer TAF 刊载 文献 符 点 
1 RPG EP DA 365 于 日 为 一 回归 年 , 故 又 称 "四 分 历 ， 
e S T N 以 29 SR 日 为 一 朔望月 ， 在 19 年 中 设 7 个 
«e 历 |* hy ce ae 间 月 。 但 各 历 所 用 上 元 和 岁 首 不 同 
5 A 历 为 止 
6 和 鲁 5 
7 AER Gomes rm mioa ”前 104 后 84 “ 汉 书 , 律 历 志 ， Big a AmA, wise RAMS 
8 m5 GROPAN 85 85~263 “后 汉 书 , 律 历 志 ? pn i 
9 ERD CKD 洪 206 。 223~280 。 eH mE» Soa, RATEMA, RUTHA 
食 限 的 概念 

10 黄 初 历 Mt m 220 未 用 所 定 朔望月 最 准 ,为 29.530591 日 
u KMD ( 魏 ) 高 堂 隆 227 未 用 
12 PORK we 伟 237 237~451 EES 提出 推荐 日 食 食 分 和 己 起 方位 的 方法 
3 E 历 GDH # 274 未 用 
14 HR Gee he 277 k 用 已 k Ë 
15 永和 历 HERZ 352 未 H 
16 SEPT Came g 384 SANIT) CHAE 首创 以 月 食 位 置 推算 太阳 位 置 法 。 
V 元 始 历 GDR k aig 和 人 全 设 600 年 中 有 231 个 间 月 
18 EMR GEMM i woo k we eT g 
19 AEB GOMER 443 445~500 RERE 创 调 日 法 oe 
2 大 明 历 MHS 463 510~589 (A 上 ) ”将 岁差 引入 历法 计算 
2 景 明 GADAM 500 k 用 ARTE 
2 aB DE 光 - 518 未 用 EB o 
23 正光 历 WFLX 521 523~565 (同上) è = 
24 xX MD (东魏 ) 李 业 兴 540 540~550 (a 上 ) 
25 KA OR 斋 544 ”未 用 “ 隋 书 . 律 历 志 ， 
26 AATED CRA 547 未 用 ~~ 

天 保 历 。 (北齐 ) 宋 景 业 550 SINT 
28 RE Gantas - < 北齐 书 - 方 技 传 > 5: 
“29 KMD RDA & 566 566~578 7 
3 CALF) RIAET 576 未 用 
31 。 PARE 。 (北齐 ) 董 峻 \ 郑 元 伟 576 R M MERIH mg 
32 ARB (北齐 ) 张 孟 宾 576 未 用 ABDU 
3 ARH CHS 显 579 579~583 ( 同 E) 
34 FSH CHK 宾 584 584~596 ( 同 上 ) 
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zhong 


续 表 

序号 历 名 创制 者 YES TEF Aexme 特 点 
35 SABO CHU A 604 未 ”用 mpana ARRE-KSAREAEA, 月 运动 的 
3 大业 历 GDKAZ 597  597~6l8 (A 上 ) 用 等 差 级 数 求 和 方法 编 行星 位 置 表 
37 RA | CMe 69 619~-664 (HEE DE» Meaz EAD RAN 
38 Ban 。( 唐 ) 李 淳 风 665 665~728 (A DO 
39 经 纬 历 (ROMEF 未 用 
40 光 宅 历 CES 698 未 用 站 
a 神龙 历 (DARK 705 ”未 用 EPID 
2 RAG ODERAS 718 è k ”用 《开元 占 经 > ” 译 自 印度 历法 
7 ink Ge m ooe ENE BS. AETRNKHETE, ORAM E 
“u 至 德 历 (DH 颖 758 T58~762 «AAP DE 
6 ERG GÐPRZ 762 762~783  ( 同 上 ) 
6 FRG wim nono STROH GAREAX 加 及， 一 太 及 天 文本 的 甘 辣 人 
a ERK (ORK 783 ”784~806 CRIB “ED 
RR GDR M 807 807~821 (同上 
© 宣明 历 (A +) 833 ”822~892 (A 上 ) AEREA ALE BED 

KEG (Oi A 893 8030938 (A H — nat 
5 永昌 历 (前 蜀 ) 胡 秀 林 909 9991 “ 通 鉴 日 录 ? 
5 ERR (A 上 92 92795 (H 上) T m 
8 AtA CASES ar ——— OO Han 
5 RED = CFB) Raa 940 940~950 
5 Fa CHRD e0 sox 
5 kG MEWA 92 未 用 nA 
5 钦 天 历 (ERME 村 956 956~963 pane BD ct RAMEN AT SRA 
8 ”应 天 CREA 963 ”964~982 CRE AD 每 夜 分 五 更 ,每 更 分 五 点 ,更 点 制 自 此 始 
59 rt (WAME - 981 ”983~1000 (A 上 ) 
60 AG GOR & 994 inue BRNO RO a 
a zp (HE 着 995 未 用 
2 WKH GOR F 1001  1001~1023 “ 宋 史 , 律 历 志 》 7 
63 XG CHK Æ 12 未 用 a 
G4 RRB GORTE 1024 1024 人 ~]0845 《 宋 史 , 律 历 志 ? 
05 RRR GoM $ ， 1004 ”1065~1067 (A 上 ) 对 历代 历法 有 一 较 好 的 总 结 
6 iH CHE 村 1074  1075~1093 FBG oo 
67 += (RE 括 1086 ”未 ”用 ØRE ” 纯 阳历 
6 RK CREM 1093 1094~1102 < 宋 史 " 律 历 志 > 


续 表 
序号 历 名 创制 者 HEF TAF 刊载 文献 特 点 
69 FRB CORAM 1mos ”1103~1105 FAN 
7 纪元 历 Cm +) 1106 HONIT 《 宋 史 , 律 历 志 > 首创 利用 观测 金星 来 定 太阳 位 置 法 
71 大 明 历 (A 级 1127 1137~1181 
72 统 元 历 (南泉 ) 陈 德 一 1135 1136~1167 RE- AHH 
73 PET (南宋 ) 刘 孝 荣 1167 1168~1176 ( 同 上 ) = 
74 We RR ( 同 上 ) 1176 1177~1190 ( 同 上 ) 7 
5 Ef Gpemm ust 世人] 和 《 金 史 , 历 志 。 EMA BREA 
76 ZkE (BRA u 未 用 (同上 ) 
77 ERARD (BRE 万 1187 未 用 
B 会 元 历 (南宋 ) 刘 孝 荣 191 ”1191~1198 RR REED 
79 ERG PALM 1199 ”1199~1207 (MO | SRR, FEVERS 
+80 FH (SR) MHS 1207 1208~1251 ( 同 上 ) 
81 WERE MAEM 122 未 M REDE ” 创 里 差 法 (类 似 * 时 区 ”) 
82 oH | CHRDEMM 1250 122 | 
83 SRB (ŒR E 1253 1253~1270 
84 万 年 历 ABAT 1297 REUNI 可 能 即 后 来 的 回 历 
85 成 天 历 HK M 1271  1271~1276 eR AG 
86 本 天 历 《南宋 ) 邓 光 荐 1277  1277~1279 
88 ERG CARRE 1554 ”未 用 《 乐 律 全 书 > 
9 黄 钟 历 A E) aso R 用 fie : 
90 FE pexas 1634 。 1645~1723 CE RRR AULT RAS 
91 BS Re CH) ES 1663 未 用 《 晓 鹿 新 法 > 
92 07H GMER 1742 ”1742~1911 。“ 历 象 考 成 后 编 。 采用 开 普 勤 行星 运动 第 一 、 第 二 定律 
93 ”天 ” 历 。 大平 天 国 ) 洪 仁 环 1852 1852~1864 SCRAP AAR nie, AERA 
94 Ts 1582 ”1912 至今 . 


* 从 黄帝 历 至 鲁 历 合 称 “ 古 六 历 ”。 


zhongguo gudal rishi guance 
中 国 古 代 日 食 观测 (ancient eclipse observa- 
tions in China) 。 古代 的 日 食 观测 是 指 十 七 世纪 经 
典 天 文学 诞生 以 前 所 进行 的 日 食 观 测 和 记录 。 世 界 文明 
古国 无 论 是 巴比伦 和 埃及 还 是 中 国 ， 对 日 食 的 观测 和 预 
报 都 极为 重视 。 

一 般 认 为 ， 世 界 上 最 古 的 日 食 记录 是 中 国 《 尚 书 ' 乱 
征 》 篇 中 记载 的 夏 朝 仲 康王 时 代 的 一 次 日 食 。 国 内 外 许 
多 研究 者 对 这 次 日 食 做 过 探讨 ， 有 的 把 这 次 日 食 发 生 的 


(RRR th) 


年 代 推算 在 公元 前 2165 年 ， 有 的 则 推算 在 公元 前 1948 
年 ， 相 差 颇 远 。 由 于 对 这 条 记录 的 真 伪 和 内 容 解 释 有 不 
同 的 看 法 ， 同 时 也 涉及 中 国 上 古 年 代 学 中 悬而未决 的 问 
题 , 因 此 还 没有 公认 的 结论 。 

然而 ， 对 于 甲骨 文中 的 日 食 记 录 却 是 公认 的 。 例 如 
《 肌 契 佚 存 》? 第 347 HR NRA AVAR EAT R 
Bn, RIAR AEA’ RERY: RAHE REREH 
食 , 是 吉利 的 吗 ? 刁 西 日 占 , 黄 民有 日 食 , 是 不 吉利 的 吗 ? 
关于 这 次 日 食 ,虽然 由 于 各 研究 者 推算 方法 不 同 ,所 求 得 
的 发 生日 期 不 同 ， 但 大 多 认为 发 生 在 公元 前 1200 年 左 
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右 ， 比 起 巴比伦 的 可 靠 的 日 食 记录 
仍 要 早 一 些 。 

从 春秋 时 代 开 始 ， 中 国 即 有 完 
> 整 的 日 食 记录 。 虽 然 有 些 历 史 时 
期 , 战乱 频仍 , 史 志 散 佚 , 但 总 的 来 
说 ， 大 量 日 食 记录 仍 妥善 地 保存 下 
来 。 据 中 国 天 文史 家 未 文 在 初步 统 
| 计 , 从 春秋 到 清 初 , 载 入 正史 的 日 食 
| RIE 916 条 。 近 年 来 ， 中 国有 关 
单位 正在 联合 普查 地 方志 中 的 日 食 
记录 ,重新 编制 古代 日 食 记录 表 。 英 
昌国 天 文学 史家 R. R. 牛顿 系统 地 考 
证 过 东西 方 的 古代 日 食 记录 ， 编 写 
成 《古代 天 文 观测 》 一 书 。 

古代 日 食 记 录 具 有 重要 的 科学 
价值 。 从 科学 史 研究 的 角度 来 看 ， 
古代 日 食 记录 很 可 能 保存 着 人 类 发 
现 太阳 外 层 大 气 结构 的 一 些 宝贵 信 
息 。 目 前 ， 国 内 外 研究 者 对 这 些 记 
录 颇 为 重视 ， 有 的 利用 日 全 食 时 对 
号 太阳 外 层 大 气 发 光 情 况 的 记载 来 推 
测 当时 太阳 活动 的 盛衰 ， 以 探讨 太 


SHA 
阳 活 动 的 规律 。 

根据 现代 天 体力 学 理论 ， 月 球 轨道 运动 和 地 球 轨道 
运动 都 有 微小 的 长 期 的 加 速 项 存在 。 地 球 轨道 运动 的 长 
期 加 速 又 和 地 球 自转 的 长 期 加 速 有 密切 关系 ， 因 此 也 和 
HK (BERKE) 的 变化 有 关 。 日 长 大 约 每 世纪 增加 
1~2 毫秒 。 这 样 , 经 过 二 十 个 世纪 积累 的 时 差 可 达 两 个 
多 小 时 。 在 公元 前 发 生 的 日 食 ， 其 实际 发 生 时 刻 同 根据 
引力 理论 推算 所 得 的 发 生 时 刻 相 比 较 ， 要 差 几 小 时 。 同 
时 日 食 实际 发 生地 点 同 推算 所 得 的 发 生地 点 在 经 度 上 会 
相差 几 十 度 。 因 此 利用 古代 日 食 的 发 生 时 刻 和 地 点 的 记 
录 ， 就 可 以 推算 出 月 球 和 地 球 轨道 运动 的 加 速度 。 美 国 
天 文学 家 福 塞 林 哈 姆 在 二 十 世纪 初 首先 对 这 个 问题 展开 
了 一 系列 的 研究 ， 为 运用 古代 日 食 资料 解决 现代 天 文 课 
题 开 拓 了 道路 。 利 用 古代 日 食 记 录 ， 同 推算 的 结果 进行 
对 比分 析 ， 还 有 可 能 解决 上 古 年 代 学 和 古代 历法 中 的 一 
些 大 而 未 决 的 问题 。 

参考 书目 

RNS: HRA RH, HA GH, LH, 1934, 
(4G) 


zhongguo tionwen jiooyu 

中 国 天 文教 育 (astronomical education in 
China) 。 中 华人 民 共 和 国 高 等 学 校 天 文教 育 事 业 自 
建国 以 来 有 很 大 发 展 。 现 有 三 个 主要 的 天 文教 学 单位 。 南 
京 大 学 天 文系 于 1952 年 成 立 , 其 前 身 是 广州 中 山大 学 天 
文系 和 济南 齐鲁 大 学 天 文 算 学 系 。 中 山大 学 数学 天 文系 
创建 于 1926 年 ;后 于 1947 年 单独 成 立 天 文系 , 赵 却 民 等 
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曾 任 系 主任 。 齐 鲁 大 学 天 文 算 学 系 创建 十 1880 年 , 王 锡 
思 等 曾 任 系 主任 。 南 京 大 学 天 文系 现 设 天 体 物理 学 、 天 
体力 学 、 天 体 测量 学 等 三 个 专业 。 另 设 一 个 天 体 物理 学 
研究 室 。 南 京 大 学 天 文系 建 有 有 天文台。 主要 仪器 有 天 顶 
仪 (口径 135 SEX), 折射 望远镜 (口径 28 BK), 坐标 量 
BAL, MME Rt. KMS, 还 研制 成 3.2 厘米 波段 射 
电 望 远 镜 和 太阳 塔 ( 主 镜 副 镜 口径 为 46 厘米 )。 北京 师 
范 大 学 天 文系 和 北京 大 学 地 球 物 理 系 天 体 物理 专业 都 是 
在 1960 年 建立 的 ,主要 从 事 太阳 物 理学 ,恒星 物理 学 、 高 
能 天 体 物理 学 和 射电 天 文学 等 方面 的 教学 和 科学 研究 工 
作 。( 参 见 彩 图 插页 第 54 一 55 页 ) (SRE) 


zhongguo tianwen xuehul 
中 国 天 文学 会 (Chinese Astronomical Society) 

中 国 天 文学 者 的 群众 性 学 术 团体 。 它 的 任务 是 ;组 
织 学 术 活动 , 编辑 天 文学 书刊 , 开展 国际 学 术 交 流 , 普及 
天 文科 学 知识 。 中 国 天 文学 会 于 1915 年 开始 筹建 ,1922 
年 在 北京 正式 成 立 ， 选 出 第 一 任 会 长 高 音 、 副 会 长 秦 汾 。 

学 会 先后 出 版 的 期 刊 有 ，《 观 象 从 报 》.《 观 象 汇 刊 》、 
《中 国 天 文学 会 会 报 》,《 宇 宙 》《 大 众 天 文 > 和 《会 员 通 讯 》 
等 。 学 会 还 编译 天 文 图 书 ,修订 天 文学 词汇 ,奖励 天 文学 
著述 ,以 及 开展 国内 外 学 术 交 流 ,发 起 成 立 中 国 日 食 观 测 
委员 会 ,组 织 1936 年 和 1941 年 两 次 日 食 观测 队 , 并 且 参 
加 国际 天 文学 联合 会 等 活动 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,在 南京 举行 1949 年 学 术 年 
会 和 理事 会 ， 并 曾 成 立 以 普及 天 文 知识 为 宗 则 的 大 众 天 
文 社 。 从 1952 一 1978 年 ,学 会 分 别 在 南京 ,北京 和 上 海 举 
行 学 术 年 会 , 进行 学 术 讨 论 。1978 年 在 上 海 举行 的 会 员 
代表 大 会 , 选 出 的 负责 人 是 ， 理 事 长 张 钴 阁 , 副 理事 长 程 
RA. FH MCE ERE RAR ARE BEKBSE 
孜 。 中 国 天 文学 会 在 北京 、 上 海江 苏 、 安徽 ,陕西 ,云南 
等 省 市 设 有 分 会 。 会 员 资 格 规定 为 在 科研 ,教育 生产 企 
业 等 部 门 从事 天 文 和 有 关 工 作 ,相当 于 助理 研究 员 ,讲师 
和 工程 师 以 上 的 科学 技术 工作 者 以 及 在 天 文科 学 实验 活 
动 中 有 一 定 成 绩 或 贡献 的 人 。 

中 国 天 文学 会 于 1935 年 参加 国际 天 文学 联合 会 ,中 
华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 曾 派 代 表 参 加 1955 年 和 1958 年 
国际 天 文学 联合 会 第 九 、 十 两 届 大 会 。 中 国 天 文学 会 现 
ER 37 个 国家 的 200 多 个 天 文 机 构建 立 了 书刊 资料 交 
换 关系 。 
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中 国 是 世界 上 天 文学 发 展 最 早 的 国家 之 一 ， 几 千年 
来 积累 了 大 量 宝贵 的 天 文 资料 ， 受 到 各 国 天 文学 家 的 注 
意 。 就 文献 数量 来 说 ,天 文学 仅 次 于 农学 和 医学 , 可 与 数 
学 并 列 , 是 构成 中 国 古 代 最 发 达 的 四 门 自然 科学 之 一 。 

中 国 古 代 天 文学 萌芽 于 原始 社会 ， 到 战国 秦汉 时 期 
形成 了 以 历法 和 天 象 观测 为 中 心 的 完整 的 体系 。 

历法 是 中 国 古 代 天 文学 的 主要 部 分 。 在 二 十 四 史 中 
有 专门 的 篇 章 ， 记 载 历 代 历法 的 资料 , 称 为 “ 历 志 "或 “ 律 
历 志 ”。 中 国 古代 的 历法 相当 于 印度 的 悉 术 多 (Siddhanta) 
或 阿拉 伯 的 积 尺 (2ij), 它 不 单纯 是 计算 翔 望 、 二 十 四 节 
气 和 安置 头 月 等 编排 日 历 的 工作 ， 还 包括 日 月 食 和 行星 
位 置 的 计算 等 一 系列 方位 天 文 的 课题 ， 类 似 编 算 现在 的 
天 文 年 历 。 跟 欧洲 不 同 ,中 国 、 印 度 和 阿拉 伯 各 国 的 古代 
天 文学 都 是 以 历法 作为 主要 内 容 。 在 另 一 方面 ， 中 国 又 
跟 印度 和 阿拉 伯 不 同 , 后 者 长 于 行星 位 置 的 计算 ,而 中 国 
则 长 于 日 月 运行 的 计算 。 

天 象 观测 是 中 国 古代 天 文学 的 另 一 项 主要 内 容 。 二 
十 四 史 中 专 门 记 载 这 类 资料 的 部 分 叫 作 “天 文 志 "。 其 中 
包括 天 象 观测 的 方法 ,仪器 和 记录 。 主 要 的 观测 仪器 
浑 仪 《 见 浑 仪 和 浑 象 )， 同 希腊 用 的 黄道 式 装 置 不 同 ， 
中 国 用 的 一 直 是 赤道 式 装 置 。 记 录 观 测 数据 的 度数 ， 在 


明 末 以 前 中 国 一 直 是 分 圆周 为 365 地 度 ， 而 受 巴比伦 影 


响 的 各 国 则 用 360"。 两 和 多 年 来 ， 中 国保 存 下 来 的 有 关 
BRA AMS. AMT MEE .新星 等 丰富 的 
记录 ,是 现代 天 文学 的 重要 参考 资料 。 

以 元 代 的 《授时 历 》 为 标志 ( 见 郭 宁 效 )， 中 国 古代 天 
文学 发 展 到 最 高 峰 。 明 代 有 二 百年 的 停滞 。 万 历年 间 ( 公 
元 1573 一 1620 年 ), 随 着 资本 主义 的 萌芽 ,社会 对 天 文学 
产生 新 的 要 求 。 正 在 这 时 ,欧洲 一 些 耶稣 会 士 来 到 中 国 。 
他 们 为 了 迎合 中 国人 的 这 一 要 求 ,采取 学 术 传 教 的 策略 ， 
把 一 些 不 破坏 其 宗教 信条 的 欧洲 科学 技术 知识 介绍 给 中 
国 。 这 样 ， 中 国 天 文学 就 开始 同 西方 天 文学 融合 。1859 
E, 地 善 兰 和 伟 烈 亚 力 合 译 英 国 J.F. HKHH GRR, 
中 国人 得 以 窥见 近代 天 文学 的 全 貌 。 但 由 于 当时 中 国 已 
沦 为 半封建 半 殖 民 地 社会 ,现代 化 的 天 文 台 和 观测 手段 ， 
都 不 可 能 建立 和 创制 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 后 ， 仪 器 
设备 , 台 站 建设 ,干部 培养 等 工作 , 才 列 入 国家 计划 ,得 到 


较 大 的 发 展 。 


中 国 古 代 天 文学 的 萌芽 ， 从 远古 到 西周 末 
(公元 前 770 年 以 前 ) 

1960 年 在 山东 莒 县 和 1973 年 在 山东 诸城 分 别 出 土 
的 两 个 距 今 约 4,500 年 的 陶 尊 ， 上 都 有 二 个 山 符 号 。 有 
人 释 为 “ 旦 " 字 。 这 个 字 上 部 的 “O” 象 太阳 ,中 间 的 “ww" 象 
云气 ,下 部 的 “ey" 象 由 有 五 峰 , 山 上 的 云气 托 出 初 升 的 太 
阳 ， 其 为 早晨 景象 ， 究 然 如 绘 。《 尚 书 :部 典 说“ 乃 命 六 
和 , 钦 若 吴 天 , 历 象 日 月 星 展 , PAM", MAR 
的 帝 放 ( 约 公元 前 二 十 四 世纪 ) 的 时 候 已 经 有 了 专职 的 天 
XH, PMB. (SIRE, “分 命 闵 仲 ， 宅 
ER ABS, REA, PRR." RREMRBL, 8 
(HEM IG (HSL, FBSA LARS. WI 
古 为 东 夷 之 域 , 莒 县 ,诸城 又 处 滨海 之 地 , 正 是 在 这 里 发 
现 了 祭 天 的 礼 器 和 反映 农事 天 象 的 原始 文字 ， 这 与 《党 
典 》 所 载 正 可 相互 印证 。《 阁 典 》 虽 系 后 人 所 作 , 但 它 反 映 
了 远古 时 候 的 一 些 传说 , 当 无 疑义 。 

《 尧 典 》 还 说 , 一 年 有 366 R, 分 为 四 季 , 用 半月 来 调 
整 月 份 和 季节 。 这 些 都 是 中 国 历法 〈 阴 阳历 ) 的 基本 内 
容 。《 尧 典 》 中 有 “日 中 星 鸟 ,以 股 仲春 ",“ 日 永 星火 ,以 正 
仲夏 ",“ 宵 中 星 虚 ,以 股 仲秋 ”，“ 日 短 星 昂 , 以 正 仲 冬 " 四 
句 话 ,说 的 是 根据 黄昏 时 南方 天 空 所 看 到 的 不 同 恒星 ,来 
划分 季节 。 这 里 提 到 的 只 有 仲春 .仲夏 .仲秋 和 仲 冬 四 个 
季节 。 

从 夏 朝 〈 公 元 前 二 十 一 世纪 到 公元 前 十 六 世纪 ) 开 
始 ,中 国 进入 奴隶 社会 。 流 传 下 来 的 《 夏 小 正 》 一 书 , 反 映 
的 可 能 是 夏 代 的 天 文 历法 知识 ， 一 年 十 二 个 月 , 除 二 月 、 
十 一 月 、 十 二 月 外 , 每 月 都 用 一 些 显著 的 天 象 作 为 标志 。 
《 夏 小 正 》 除 注意 黄昏 时 南方 天 空 所 见 的 恒星 (“ 钳 中 星 ”) 
以 外 ,还 注意 到 黎明 时 南方 天 空 恒星 (“ 旦 中 星 ”) 的 变化 ， 
以 及 北斗 斗 柄 每 月 所 指 方向 的 变化 , 比 《 尚 书 : 莞 典 有 所 
发 展 。 

夏 朝 的 末代 几 个 皇帝 有 和 孔 甲 , 估 甲 , 履 癸 等 名 字 ， 这 
证 明 当时 已 用 十 个 天 干 (甲乙 丙丁 ……) 作 为 序数 。 

在 殷 商 (公元 前 十 六 世纪 到 公元 前 十 一 世纪 ) 甲 骨 小 
辞 中 ,干支 纪 日 的 材料 很 多 。 一 块 武 乙 时 期 ( 约 公元 前 十 
三 世纪 ) 的 牛 腥 骨 上 完整 地 刻 划 着 六 十 组 干支 , 可 能 是 当 
时 的 日 历 。 从 当时 大 量 干支 纪 日 的 排比 ， 学 者 对 当时 的 
历法 ,得 出 比较 一 致 的 意见 : 股 代用 干支 纪 日 ,数字 记 月 ; 
月 有 大 小 之 分 , 大 月 30 日 , 小 月 29 日 HEKA, AB 
月 ， 闭 月 置 于 年 终 , 称 为 十 三 月 :季节 和 月 份 有 大 体 固 定 
的 关系 。 

甲骨 小 辞 中 还 有 日 食 、 月 食 和 新 星 纪事 。 如 “ 癸 西 
WASARA? RGM: AVHRR. “DER 
夕 月 有 食 ?，“ 七 日 已 巳 夕 总 , 思 有 新 大 星 并 火 ” 等 (图 1， 
甲骨 卜辞 中 的 新 星 纪事 )。 

比 甲骨 文 稍 晚 的 是 西周 时 期 (公元 前 十 一 世纪 至 公 
元 前 八 世纪 ) 铸 在 铜 器 ( 钟 . 鼎 等 ) 上 的 金 文 。 金 文中 有 大 
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号 关 于 月 相 的 记载 ， 但 无 逆 
字 。 最 常 出 现 的 是 ， 初 吉 、 既 
ERONDER MER). 
T AMHR EHAK 
D Wee. BRIEU K 
”他 几 个 词 都 与 月 相 有 关 ， 则 
E 无 异议 。 . 
“+A2%, WA, 


维 其 常 ， 此 日 而 食 ， 于 何不 
威 ?”《 诗 -小 雅 》 中 的 这 段 话 ， 
. 不 但 记录 了 一 次 日 食 ， 而 且 
表明 那 时 已 经 以 日 月 相 会 
| ( 朔 ) 作 为 一 个 月 的 开始 。 一 
| , 些 人 认为 ， 这 次 日 食 发 生 在 
周 山 王 六 年 ， 即 公元 前 776 
| 年， 也 有 人 认为 发 生 在 周平 
王 三 十 六 年 ， 即 公元 前 735 
图 1 记述 新 星 的 甲骨 片 年 。 
《诗经 ?中 还 有 许多 别 的 天 文 知识 。 明 未 顾炎武 在 日 
知 录 》 里 说 :“ 三 代 以 上 ,人 人 皆 知 天 文 。" 他 列举 的 四 件 事 
中 , 有 三 件 都 出 自 《诗经 》, 那 就 是 “七 月 流 火 ”、“ 三 星 在 
户 " 和 “月 离 于 毕 ”。《 诗 经 》 中 还 记载 了 金星 和 银河 ,以 及 
利用 土 圭 测定 方向 。 如 果 认为 6 周 礼 也 反映 西周 的 情况 ， 
那么 ,在 西周 时 代 应 该 已 经 使 用 漏 壹 记 时 ,而 且 按照 二 十 
八 宿 ( 见 三 垣 二 十 八 宿 ) 和 十 二 次 来 划分 天 区 了 。 到 了 西 
周末 期 ,中 国 天 文学 已 经 初 具 规模 了 。 


体系 形成 时 期 ， 从 春秋 到 秦汉 
(公元 前 770 一 公元 220 年 ) 

春秋 时 期 (公元 前 770 一 前 476 年 ) 中 国 天 文学 已 经 
处 于 从 一 般 观察 到 数量 化 观察 的 过 渡 阶 段 。 礼 记 ' 月 令 》 
虽 是 战国 晚期 的 作品 ,但 据 近 人 考证 , 它 所 反映 的 天 象 是 
公元 前 600 年 左右 的 现象 ， 应 能 代表 春秋 中 叶 的 天 文学 
水 平 。 它 是 在 二 十 八 宿 产生 以 后 ,以 二 十 八 宿 为 参照 物 ， 
给 出 每 月 月 初 的 昏 旦 中 星 和 太阳 所 在 的 位 置 。 它 所 反映 
的 天 文学 水 平 要 比 《 夏 小 正 ?所 述 的 高 得 多 。 

记录 这 一 段 历史 的 《春秋 》 和 《 左 传 》， 都 载 有 丰富 的 
天 文 资料 。 从 和 鲁 隐 公元 年 (公元 前 722 年 ) 到 鲁 哀 公 十 四 
年 (公元 前 481 年) 的 242 年 中 ,记录 了 37 KAR, MEE 
明 其 中 32 次 是 可 靠 的 。 重 庄 公 七 年 (公元 前 687 年 )* 夏 
四 月 辛 卯 , 夜 , 人 恒星 不 见 。 夜 中 , 星 陨 如 雨 。 这 是 天 琴 座 
流星 雨 的 最 早 记 载 。 鲁 文公 十 四 年 (公元 前 613 年 )“ 秋 
七 月 ,有 星 字 入 于 北斗 , "是 关于 哈雷 蔡 星 的 最 早 记 录 。 

大 概 在 春秋 中 叶 ( 公 元 前 600 年 左右 ) 已 开始 用 土 圭 
来 观测 日 影 长 短 的 变化 ， 以 定 冬至 和 夏至 的 日 期 。 那 时 
把 冬至 叫 作 “日 南 至 "， 以 有 日 南 至 之 月 为 “ 春 王 正 月 "。 
中 国 科学 史 专家 钱 宝 琼 的 研究 认为 :《 左 传 》 里 有 两 次 日 
南 至 的 记载 ,间距 为 133 年 。 在 这 133 年 中 , 记录 半月 48 
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Ke RE 1 次 , 共计 应 有 49 MLA, a“ +E”. 
又 ， 两 次 日 南 至 之 间 的 天 数 为 809 个 甲子 周期 又 38 H, 


即 48,578 FL, 合 一 年 为 365 1 3 日 。 为 简便 起 见 取 尾 数 


为 四 分 之 一 。 凡 以 这 个 数字 (365. 日 ) 为 回归 年 ( 见 年 ) 


长 度 的 历法 ， 就 叫 作 “ 四 分 历 ”。 在 汉 武 帝 改 历 以 前 所 行 
用 的 古代 六 种 历法 (黄帝 历 、 频 琐 历 . 夏 历 ,. 股 历 , 周 历 . 重 
历 ) 都 是 四 分 历 ， 之 所 以 有 不 同 的 名 称 ， 或 因 行 用 的 地 
区 不 同 ， 或 因 采 用 的 岁 首 不 同名 称 并 不 代表 时 间 的 先 
后 ， 它 们 大 概 都 是 战国 时 期 创制 的 。 因 为 战国 时 期 的 四 


分 历 采用 一 年 为 365 工 日 ， 而 太阳 一 年 在 天 球 上 移动 一 
周 (实际 上 是 地 球 运动 的 反映 ), 所 以 ,中 国 古 代 也 就 规定 
圆周 为 365 地 度 ， 太 阳 每 天 移动 一 度 。 这 个 规定 构成 中 


国 古 代 天 文学 体系 的 一 个 特点 。 

随 着 观测 资料 的 积累 ， 战 国 时 期 已 有 天 文学 的 专门 
著作 , 齐 国 的 甘 公 ( 甘 德 ) 著 有 《天 文 星 占 》 八 卷 , 魏 国 的 石 
申 著 有 《天 文 》 八 卷 。 这 些 书 虽然 都 属于 占星 术 的 东西 ， 
但 其 中 也 包含 着 关于 行星 运行 和 恒星 位 置 的 知识 ， 所 谓 
《 石 氏 星 经 》 即 来 源 于 此 。 

春秋 战国 时 代 ， 各 诸侯 国都 在 自己 的 王公 即位 之 初 
改变 年 号 ,因此 各 国 纪年 不 统一 。 这 对 各 诸侯 国 的 政治 、 
经 济 、 文 化 交流 十 分 不 便 。 于 是 有 人 设计 出 一 种 只 同 天 
象 联系 ,而 与 人 间 社 会 变迁 无 关 的 纪年 方法 ,这 就 是 岁 星 
纪年 法 。 岁 星 ， 即 木星 。 古 人 认为 它 的 恒星 周期 是 十 二 
年 。 因 此 , 若 将 黄 \ 赤 道 带 分 成 十 二 个 部 分 , 称 为 十 二 次 ， 
则 木星 每 年 行经 一 次 。 这 样 ， 就 可 以 用 木星 每 年 行经 的 
星 次 来 纪年 。 岁 星 纪年 法 后 来 不 断 演变 ， 到 汉 以 后 就 发 
展 成 为 干支 纪年 法 。 

战国 时 代 (公元 前 476 一 前 221 年 ) 的 巨大 社会 变革 
和 百家争鸣 的 局 面 ,促进 了 天 文学 理论 的 发 展 。 宋 钙 尹 文 
学 派 (公元 前 四 世纪 ) 关 于 气 是 万 物 本 原 的 观念 ， 后 来 影 
响 到 天 文学 理论 的 许多 方面 。《 庄 子 . 天 运 》 和 《 楚 辞 .天 
问 》 提 出 一 系列 问题 ,而 且 问 得 很 深刻 。 例 如 ， 宇 宙 的 结 
WER? 天 地 是 怎样 形成 的 ? 为 了 回答 第 一 个 问题 ， 出 
MT RAL, 先是 认为 “天 圆 如 张 盖 , 地 方 如 棋局 ”, 后 来 
又 改进 成 为 “天 似 盖 笠 , 地 法 覆 黎 ?(《 晋 书 . 天 文 志 》)。 

关于 第 二 个 问题 ， 从 老子 《道德 经 ?和 屈原 《天 问 》 中 
所 述 及 的 内 容 来 看 ,大 概 在 战国 时 代 已 有 了 回答 。 但 是 ， 
明确 而 全 面 的 记载 则 始 见 于 汉代 的 《淮南 子 》( 约 成 书 于 
公元 前 140 年 )。《 淮 南 子 . 天 文 训 》 一 开头 就 讲 天 地 的 起 
源 和 演化 问题 ,认为 天 地 未 分 以 前 ,混混 沌 沌 ; 既 分 之 后 ， 
轻 清 者 上 升 为 天 , 重 浊 者 凝结 为 地 ;天 为 阳 气 ,地 为 阴 气 ， 
二 气相 互 作用 ,产生 万 物 。《 淮 南 子 》 这 部 著作 ,不 但 汇集 
了 中 国土 古 天 文 学 的 大 量 知 识 , 而 且 树 立 了 一 个 榜样 ,第 
一 次 把 天 文学 作为 一 个 重要 知识 部 门 ， 专 立 了 一 章 来 令 
述 ， 把 乐 律 和 计量 标准 附 在 其 中 。 它 对 后 来 的 著作 有 一 
定 影响 。 


战国 以 后 ， 与 农业 生产 有 密切 关系 的 二 十 四 节气 也 
在 逐步 形成 ， 它 们 的 完整 名 称 也 始 见于 《淮南 子 ?。 二 十 
四 节气 ， 简称“ 气 ”， 这 是 中 国 古代 历法 的 阳历 成 分 。 而 
“ 朔 " 则 是 中 国 古 代 历 法 的 阴历 成 分 。 气 和 朔 相 配合 ， 构 
成 中 国 传统 的 阴阳 历 。 

秦 统一 中 国 以 后 ， 在 全 国 颁 行 统一 的 历法 一 一 额 珊 
Fie AMTARE UTAASH SABER. UPR 
年 正月 甲 寅 朔 旦 立春 为 历 元 ， 在 历 元 这 一 天 日 月 五 星 同 
HRW. WARE, APA. Bea ADEA. 
从 汉 初 到 汉 武 帝 ,经 过 一 个 世纪 的 休养 生息 以 后 ,为 了 适 
应 农业 、 手 工业 和 商业 的 发 展 ， 汉 武帝 采取 许多 重要 措 
施 ， 其 中 包括 历法 改革 。 他 于 元 封 七 年 (公元 前 104 年 ) 
五 月 颁 行 邓 平 ,落下 闵 等 人 创制 的 新 历 , 改 此 年 为 太初 元 
年 。 新 历 因而 被 后 人 称 为 《太初 历 》。《 太 初 历 ?是 中 国 第 
一 部 有 完整 文字 记载 的 历法 ， 它 的 朔望月 和 回归 年 的 数 
据 虽 不 比 四 分 历 精 确 ， 但 有 以 下 显著 进步 ，@ 以 正月 为 
岁 首 ， 以 没有 中 气 的 月 份 为 闽 月 ， 使 月 份 与 季节 配合 得 
更 合理 ;@ 将 行星 的 会 合 周 期 测 得 很 准 ,如 水 星 为 115. 87 
日 , 比 今 测 值 115.88 日 只 小 0.01 日 ;@ 采 用 135 个 月 的 
交 食 周期 。 一 周期 中 太阳 通过 黄白 交点 23 次 ,两 次 为 一 
食 年 , 即 1 食 年 一 346.66 日 , 比 今 测 值 346. 62 日 大 不 到 
0.04 日 。 

由 于 太初 历 的 回归 年 和 朔望月 的 数值 偏 大 ，《 太 初 
历 》 用 了 188 年 以 后 ,长 期 积累 的 误差 就 很 可 观 ， 于 是 在 
东汉 元 和 二 年 (公元 85 年 ) 又 改 用 《四 分 历 》, 这 时 使 用 的 


回归 年 长 度 虽 和 古代 的 四 分 历 相同 ， 仍 为 365 地 日 ， 但 


在 其 他 方面 , 则 大 为 进步 。 在 讨论 《四 分 历 》 期 间 , 贡 过 大 
力 宣传 民间 天 文学 家 传 安 从 黄道 来 测定 二 十 八 宿 的 距 度 
和 日 月 的 运行 的 作法 ， 决 然 地 把 冬至 点 ( 见 分 至 点 ) 从 古 


四 分 历 的 牵 牛 初 度 移 到 斗 21 二 度 ,这 是 祖冲之 发 现 岁差 


( 见 岁 差 和 章 动 ) 的 前 导 。 贾 过 还 确证 月 球 运动 的 速度 是 
不 均匀 的 。 月 球 的 近地点 移动 很 快 ,每 月 移动 三 度 多 ,为 
了 表示 这 种 变化 ,他 提出 “ 九 道 术 ” ,企图 用 九条 月 道 来 表 
示 这 种 运动 (这 样 做 与 五 行 观念 有 关 )。 

东汉 末年 , 刘 洪 在 《 乾 象 历 》( 公 元 206 年 创制 ) 中 第 
一 次 把 回归 年 的 尾数 降 到 1/4 以 下 ， 成 为 365.2462 H, 
并 且 确 定 了 黄白 交角 和 月 球 在 一 个 近 点 月 ( 见 月 ) 内 每 日 
的 实行 度数 ， 使 朔 望 和 日 月 食 的 计算 都 前 进 了 一 大 步 。 
《 乾 象 历 》 还 是 第 一 部 传世 的 载 有 定 朔 算 法 的 历法 。 

东汉 时 代 ( 公 元 25~220 年 )， 中 国 出 现 一 位 多 才 多 
艺 的 科学 家 ， 那 就 是 张 舌 。 他 以 发 明 候 风 地 动 仪 闻名 于 
世 。 在 天 文学 方面 ， 他 是 浑 天 说 的 代表 人 物 ,主张 “天 贺 
如 弹丸 ,地 如 卵 中 黄 ”， 并 且 在 耿 寿 昌 所 发 明 的 浑 象 的 基 
础 上 , 制 成 汤水 转 浑 天 仪 , 演示 他 的 学 说 , 成 为 中 国 水 运 
仪 象 传统 的 始祖 。 
_ 除了 盖 天 说 和 洽 天 说 以 外 ， 比 张衡 略 早 的 虱 萌 还 提 
出 他 先 师 宣 传 的 宣 夜 说 ， 这 个 学 说 认为 并 没有 一 个 硬 壳 


式 的 天 , 宇宙 是 无 限 的 , 空间 到 处 有 气 存在 , 天 体 都 漂浮 
在 气 中 ,它们 的 运动 也 是 受气 制约 的 。 “ 

两 汉 时 期 对 天 象 观 察 的 细致 和 精密 程度 ， 令 人 十 分 
惊叹 。1973 年 在 湖南 长 沙 三 号 汉 莫 出 土 的 息 书 中 有 关 
于 行星 的 《五 星 占 》8,000 字 和 29 幅 芷 星 图 (图 2)。 前 者 
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列 有 金星 ,木星 和 土星 在 七 十 年 间 的 位 置 ,后 者 的 画 法 显 
示 了 当时 已 观测 到 茜 头 ,在 核 和 蔡 尾 ,而 起 头 和 芷 尾 还 有 
不 同 的 类 型 。《 汉 书 . 五 行 志 》 记 载 征 和 四 年 (公元 前 89 
年 ) 的 日 食 , 有 太阳 的 视 位 置 , 有 食 分 , 有 初 亏 和 复 贺 时 
刻 , 有 亏 、 复 方位 ,非常 具体 ; 而 河 平 元 年 (公元 前 28 年 ) 
三 月 关于 日 面 黑子 的 记载 , 则 是 全 世界 最 早 的 记录 。《 汉 - 
书 * 天 文 志 》 说 :“ 元 光 元 年 六 月 , 客 星 见于 房 "， 这 正 是 希 
腊 天 文学 家 喜 帕 恰 斯 所 见 到 的 新 星 ， 但 喜 帕 恰 斯 没有 留 
下 关于 时 间 和 方位 的 记载 。 自 汉代 以 来 关于 奇异 天 象 记 
录 的 详细 和 丰富 ,构成 中 国 古代 天 文学 体系 的 又 一 特色 。 
总 之 ,到 汉代 为 止 , 中 国 古 代 天 文学 的 各 项 内 容 大 体 

均 已 完备 ,一 个 富有 特色 的 体系 已 经 建立 起 来 。 


繁荣 发 展 时 期 ， 从 三 国 到 五 代 
(公元 220~960 年 ) 


这 是 中 国 古代 天 文学 在 体系 形成 之 后 ， 继 续 向 前 顺 
利 发 展 的 阶段 , 在 历法 、 仪 器 、 字 宙 理 论 等 方面 都 有 不 少 
的 创新 。 

=E (公元 220 一 280 年 ) 时 魏 国 杨 伟 创制 4 景 初 历 》 
(237 年 ) 发 现 黄白 交点 有 移动 ; 知 交 食 之 起 不 一 定 在 交 
点 , 凡 在 食 限 以 内 都 可 以 发 生 : 又 发 明 推 算 日 月 食 食 分 和 
初 亏 方位 角 的 方法 。 这 些 发 现 ， 对 于 推算 日 月 食 有 很 大 
帮助 。 吴 国 陈 卓 把 战国 秦汉 以 来 石 氏 , 甘 氏 、 巫 咸 三 家 所 
命名 的 星 官 (相当 于 星座 ) 总 括 成 一 个 体系 ， 共 计 283 E 
È, 1,464 星 , 并 著录 于 图 。 陈 卓 的 星 官 体系 沿用 了 一 干 
多 年 ， 直 到 明 末 以 后 才 有 新 的 发 展 。 葛 衡 在 浑 象 的 基础 
上 发 明 浑 天 象 , 它 是 今日 天 象 仪 的 祖先 。 浑 天 象 是 在 浑 象 
的 中 心 ; 放 一 块 平板 或 小 贺 球 来 代表 地 ,当天 球 ( 浑 象 ) 绕 
轴 旋 转 时 ,地 在 中 央 不 动 ,这 就 更 形象 地 表现 了 浑 天 说 。 

后 秦 姜 发 造 4 三 纪 甲 子 元 历 》 (384 年 )， 以 月 食 来 求 
太阳 的 位 置 所 在 ,从 而 提高 了 观测 的 准确 性 。 他 又 发 现 ， 
日 出 日 落 时 光 呈 暗 红色 是 地 面 游 气 的 作用 3; 天 项 游 气 少 ， 
故 中 午时 光耀 色 白 , 这 是 对 大 气 选 择 吸 收 认识 的 开端 。 

北 凉 赵 欧 的 《元 始 历 》(412 年 ), 首 次 打破 19 年 7 头 
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的 框框 ,提出 600 年 中 设 221 个 头 月 的 新 闻 周 ,从 而 在 不 
降低 朔望月 数值 精确 性 的 情况 下 ， 提 高 了 回归 年 数值 的 
精确 性 。 

东晋 氏 喜 发 现 岁差 ( 见 岁 差 和 章 动 )， 南 朝 祖冲之 
( 见 祖冲之 父子 ) 把 它 引 进 历法 ， 将 恒星 年 与 回归 年 区 别 
开 来 ， 这 是 一 大 进步 。 祖 冲 之 测定 一 个 交点 月 的 日 数 为 
27.21223, 同 今 测 值 只 差 十 万 分 之 一 ， 堪 称 精确 。 

祖冲之 之 前 的 何 承 天 在 长 期 观测 的 基础 上 利用 调 日 
法 求 得 更 精密 的 朔望月 数值 ， 这 在 方法 上 是 一 改进 。 所 
谓 调 日 法 ， 即 用 某 数 的 过 剩 分 数 近似 值 ( 强 率 ) 和 不 足 分 
数 近似 值 ( 弱 率 ) 来 求 更 精确 的 分 数 近似 值 。 

祖冲之 之 子 祖 咕 继承 父 业 ， 也 精 于 天 文 。 他 发 现 过 
去 人 们 当 作 北 极 星 的 “ 纽 星 "已 去 极 一 度 有 余 ， 从 而 证 明 
天 球 北极 常 在 移动 ,古今 极 星 不 同 。 

北齐 (公元 550~577 年 ) 张 子 信 , 致 力 于 天 文 观测 三 
十 多 年 ,发 现 太 阳 和 行星 的 运动 也 不 均匀 ; 合 朔 时 月 在 黄 
道 南 或 黄道 北 会 影响 到 日 食 是 否 发 生 ， 而 月 食 则 没有 这 
一 现象 。 张 子 信 的 这 些 发 现 导 致 隋唐 时 期 天 文学 的 飞跃 
发 展 。 

隋 (公元 581~618 年 ) 统 一 全 国 以 后 ,首先 使 用 的 是 
张 宾 的 4 开 皇 历 》(584 年 )。 但 4 开 皇 历 》 粗 疏 简 陋 ， 经 过 
激烈 争论 后 ， 从 开 皇 十 七 年 (公元 597 年 ) 起 改 用 张 寡 玄 
的 历法 。 这 部 历法 又 于 大 业 四 年 (公元 608 年 ) 修 改 ， 故 
名 《大 业 历 》。《 大 业 历 ?考虑 到 张 子 信 关 于 行星 运动 不 均 
匀 性 的 发 现 ， 利 用 等 差 级 数 求 和 的 办 法 来 编制 一 个 会 合 
周期 中 的 行星 位 置 表 , 对 行星 运行 的 计算 又 提高 了 一 步 。 

在 《大 业 历 》 行 用 过 程 (597 一 618 年 ) 中 ,刘烨 于 604 
年 完成 《 皇 极 历 »》, 用 等 间距 二 次 差 内 插 法 来 处 理 日 ,月 的 
不 均匀 运动 ,成 为 中 国 天 文学 的 一 个 特点 。 刘 炸 还 建议 ， 
发 动 一 次 大 规模 的 大 地 测量 来 否定 “日 影 千里 差 一 寸 " 的 
传统 说 法 ， 对 这 种 说 法 何 承 天 早已 表示 怀疑 。 但 由 于 隋 
BHOABRAK, RT RM, NMOS He GER EA 
《 皇 极 历 》 都 未 被 接受 。 

唐 ( 公 元 618~907 年 ) 建 立 了 强大 的 封建 帝国 ,出 现 
贞观 ,开元 之 治 的 兴盛 局 面 ,为 天 文学 大 发 展 创造 了 良好 
的 条 件 。 

贞观 七 年 (公元 633 年 ), 地 淳 风 制 成 浑 天 黄道 仪 ,把 
中 国 观测 用 的 浑 仪 发 展 到 极为 复杂 的 程度 ， 在 过 去 的 固 
定 环 组 (六 合 仪 ) 和 可 运转 的 环 组 (四 游 仪 ) 之 间 ， 又 加 了 
一 个 三 辰 仪 ; 三 展 仪 由 相互 交错 的 三 个 圆 环 (白道 环 、 黄 
道 环 、 赤道 环 ) 组 成 。 这 样 , 在 观测 时 就 可 以 从 仪器 上 直 
接 读 出 天 体 的 赤道 坐标 ,黄道 坐标 和 白道 坐标 三 种 数据 。 

” 李 淳 风 在 《 皇 极 历 》 的 基础 上 , 制 成 《 鹿 德 历 >, 于 唐 高 
宗 麟 德 二 年 (公元 665 EMT. ERATE MRH 
日 用 历 谱 ， 即 不 但 在 计算 日 月 食 时 要 考虑 日 月 运行 不 均 
多 性 的 问题 ,而 且 在 安排 日 历时 也 考虑 进去 。 这 个 办 法 ， 
何 承 天 早已 提出 ,但 由 于 习惯 势力 的 阻挠 ,经 过 二 百 多 年 
的 斗争 ,至 此 才 取 得 胜利 。《 麟 德 历 》 还 废除 了 头 周 , 完 全 
依靠 观测 和 统计 来 求 得 回归 年 和 朔望月 的 精密 数据 。 
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现在 英国 伦敦 博物 馆 保存 的 敦煌 卷子 中 有 一 卷 星 图 
( 见 救 煌 星 图 )， 也 可 能 与 李 淳 风 有 关 ， 因 为 在 星 图 的 前 
面 ,还 有 48 条 气象 杂 占 ,每 条 都 是 上 图 下 文 , 在 第 十 五 条 
TARE". 

开元 十 三 年 (公元 725 FE), ARS MBGET HK 
衡 的 水 运 浑 象 。 他 们 把 浑 象 放 在 木 柜子 里 ， 一 半 露 在 外 
面 ， 一 半藏 在 柜 内 ， 在 柜 面 上 有 两 个 木 人 分 立 在 浑 象 两 
旁 ， 一 个 每 刻 击 鼓 ， 一 个 每 展 ( 2 小 时 ) 敲 钟 ， 按时 自动 。 
这 可 以 说 是 最 早 的 自 鸣 钟 , 它 的 名 字 叫 “开元 水 运 浑 天 信 
视图 ” ,在 此 以 前 ,他 们 还 造 了 一 架 黄 道 游 仪 ,这 是 在 李 淳 
风 浑 天 黄道 仪 的 基础 上 ,把 三 展 仪 中 的 赤道 环 打 了 孔 , 使 
黄道 可 以 沿 赤道 移动 ,以 改正 岁差 。 一 行 利用 这 架 仪器 ， 
观测 了 150 多 颗 恒 星 的 位 置 , 发 现 前 代 星 图 , 星 表 和 浑 象 
上 所 载 的 恒星 位 置 有 很 大 变化 。 一 行 对 此 未 作 解 释 。 现 
在 知道 ,这 些 变 化 主要 是 由 岁差 引起 的 。 

与 此 同时 ， 一 行 又 命 大 相 元 太 和 南宫 说 等 人 分 别 到 
11 个 地 方 测量 北极 的 地 平 高 度 和 春分 ,秋分 ,夏至 、 冬至 
日 正午 时 八 尺 主 表 的 日 影 长 度 。 南 宫 说 在 河南 的 滑 县 、 
开封 , 扶 沟 ` 上 蔡 四 个 地 方 不 但 测量 了 日 影 长 度 和 北极 高 
度 , 并 且 在 地 面 上 测量 了 这 四 个 地 方 的 距离 。 结 果 发 现 ， 
从 滑 县 到 上 蔡 的 距离 是 526.9 唐 里 ， 但 夏至 时 日 影 已 差 
2.1 寸 , 这 一 实际 测量 的 结果 彻底 推翻 了 “日 影 千里 差 一 
寸 " 的 传统 说 法 。 不 仅 如 此 ,一 行 又 把 南宫 说 和 其 他 人 在 
别 的 地 方 观测 的 结果 相 比 较 , 进 一 步 发 现 , 影 差 和 南北 距 
离 的 关系 根本 不 是 成 比例 的 。 于 是 他 改 用 北极 高 度 ( 实 
际 上 即 地 理 纬度 ) 的 差 计 算出 ， 地 上 南北 相去 351.27 唐 
里 ( 约 129.22 公里 ), 北 极 高 度 相差 一 度 。 这 个 数值 虽然 
误差 很 大 , 却 是 世界 上 第 一 次 子午 线 实测 。 

更 重要 的 是 一 行 从 方法 论 上 批判 了 前 人 计算 天 的 大 
小 的 错误 。 他 质问 “宇宙 之 广 , 岂 若 是 乎 ?" 刹 住 了 计算 字 
宙 大 小 的 风气 ， 并 使 柳宗元 受到 了 影响 。 柳 宗 元 在 和 刘 
甬 锡 的 通信 中 曾经 讨论 过 一 行 的 工作 。 柳 宗 元 把 宇宙 无 
限 论 推 向 新 的 高 峰 ，,. 他 认为 宇宙 既 没 有 边界 ， 也 没有 中 
心 ， 无 青 无 黄 ,无 赤 无 黑 , 无 中 无 旁 , 乌 际 乎 天 则 !"(《 天 
对 》) 也 就 是 说 ,天 既 没 有 青 、 黄 、 赤 、 黑 各 种 颜色 之 分 ,也 
没有 中 心 和 边缘 之 别 ,怎么 能 把 它 划分 成 几 部 分 呢 ? 

柳宗元 不 但 深刻 地 揭示 了 宇宙 无 限 性 ， 而 且 明 确 地 
指出 “天 地 之 无 倪 , 阴阳 之 无 穷 , UMAR E HH, 或 
会 或 离 , 或 级 或 吹 , MH MHL.” (MIE BB: =) RE) TA 
在 无 限 的 宇宙 中 ,矛盾 变化 是 无 穷 的 ,阴阳 二 气 时 而 合 在 
一 起 ,时 而 又 分 离开 来 有 时 互相 吸引 ,有 时 互相 排斥 ,就 
象 旋转 着 的 车 轮 或 机 械 , 时 刻 不 停 ,如 恩格斯 所 说 “一切 
运动 的 基本 形式 都 是 接近 和 分 离 ,收缩 和 脱 胀 ,一 一 一 句 
话 , 是 吸引 和 排斥 这 一 古老 的 两 极 对 立 。"( 轧 格 斯 《自然 
辩证 法 》, 人 民 出 版 社 1971 年 版 第 55 页 ) 

在 大 规模 的 观测 基础 上 ,一 行 于 开元 十 五 年 完成 4 大 
衍 历 》 初 稿 , 去 世 后 , 由 其 继承 者 于 次 年 定稿 。《 大 衍 历 》 
以 定 气 编 太 阳 运 动 表 ， 即 以 太阳 在 一 个 回归 年 内 所 行 度 
数 ,平分 为 24 等 分 ,太阳 每 到 一 个 分 点 为 一 个 节气 ,两 个 


节气 之 间 的 时 间 是 不 等 的 。 为 了 处 理 这 个 问题 ， 一 行 发 
明了 不 等 间距 二 次 差 内 插 法 。 在 计算 行星 的 不 均匀 运动 
时 ,《 大 衍 历 》 使 用 了 具有 正弦 函数 性 质 的 表格 和 含有 三 
次 差 的 近似 的 内 插 公式 。《 大 衍 历 》 把 全 部 计算 项 目 归 纳 
成 “ 步 中 朔 "等 七 篇 ， 成 为 后 代 历 法 的 典范 。 

唐 代 后 期 和 五 代 ( 公 元 907 一 960 年 ) 时 期 的 历法 , 值 
得 一 提 的 有 长 庆 二 年 (公元 822 年 ) 颁 行 的 《宣明 历 》 和 建 
中 年 间 ( 公 元 780~783 年 ) 流 行 于 民间 的 《 符 天 历 》。 徐 昂 
的 《宣明 历 》 在 日 食 计算 方 面 提出 时 差 , 气 差 , 刻 差 三 项 改 
正 ， 把 因 月 亮 周 日 视差 而 引起 的 改正 项 计算 更 向 前 推进 
一 步 。 章 士 荔 的 《 符 天 历 》 废 除 上 元 积 年 ,以 一 万 为 天 文 数 
据 奇 零 部 分 的 分 母 ， 这 两 项 改革 大 大 简化 了 历法 的 计算 
步骤 , 正 是 这 个 历法 在 民间 受到 欢迎 的 主要 原因 。 但 它 被 
统治 阶级 视 为 “小 历 ", 不 予 采用 。 后 晋 天 福 四 年 (公元 939 
年 ) 颁 行 的 《 调 元 历 》, 不 采用 上 元 积 年 , 用 了 五 年 (939 一 
943 年 ), 后 在 辽 又 用 了 四 十 八 年 (947 一 994 年 )。 直 到 元 
朝 的 《授时 历 》(1280 年 ), 才 完全 实现 了 这 两 大 改革 。 


Hh Sl FH: 从 宋 初 到 明 末 
(公元 960~1600 年 ) 


唐 末 的 落 镇 割据 和 五 代 十 国 的 混乱 局 面 ， 以 宋 的 统 
一 而 告 结束 。 中 国 的 封建 经 济 在 宋代 (公元 960 一 1279 
年 ) 得 到 进一步 的 发 展 。 生 产 的 发 展 又 大 大 地 推动 了 科 
学 的 前 进 , 被 马克 思 誉 为 最 伟大 的 发 明 " 的 火药 .印刷 术 
和 指南 针 ， 就 是 中 国人 在 宋代 完成 的 。 作 为 自然 科学 之 
一 的 天 文学 在 这 一 时 期 也 取得 许多 重要 成 就 。 

关于 1006 年 和 1054 年 的 超新星 的 出 现 ， 特 别 是 
1054 年 ( 宋 仁 宗 至 和 元 年 ) 的 超新星 记录 ， 成 为 当代 天 文 
学 研究 中 极 受 重视 的 资料 ,在 这 颗 超 新 星 出 现 的 位 置 上 ， 
现在 遗留 有 一 个 竖 状 星云 。 这 是 当代 最 感 兴趣 的 研究 对 
RL. 

这 一 时 期 先后 进行 过 五 次 恒星 位 置 测量 ， 第 一 次 在 
大 中 祥 符 三 年 (公元 1010 年 )， 第 二 次 在 景 枯 年 间 ( 公 元 
1034 一 1038 年 )， 第 三 次 在 皇 补 年 间 (公元 1049 一 1053 
年 ), 第 四 次 在 元 丰年 间 ( 公 元 1078~1085 年 ), 第 五 次 在 
崇 宁 年 间 ( 公 元 1102 一 1106 年 )。 其 中 元 丰年 间 的 观测 结 
果 被 绘 成 星 图 , 刻 在 石碑 上 保存 下 来 ,这 就 是 著名 的 苏州 
石刻 天 文 图 。 

元 丰年 间 的 观测 结果 ， 同 时 也 以 星 图 的 形式 保存 在 
苏 颂 著 的 《新 仪 象 法 要 》 中 (图 3)。《 新 仪 象 法 要 》 是 为 元 
禧 七 年 (公元 1092 年 ) 制 造 的 水 运 仪 象 台 而 写 的 说 明 书 ， 
它 不 但 叙述 了 150 多 种 机 械 零 件 ， 而 且 还 有 60 多 幅 图 ， 
是 研究 古代 仪器 的 极 好 资料 。 

苏 颂 和 韩 公 廉 在 完成 水 运 仪 象 台 以 后 ， 又 制造 了 一 
架 浑 天 象 , 其 天 球 直径 大 于 人 的 身高 ,人 可 以 进入 内 部 观 
看 。 在 球面 上 按照 各 恒星 的 位 置 穿 了 一 个 个 小 孔 ， 人 在 
里 面 看 到 点 点 光亮 ， 仿 佛 天 上 的 星辰 一 般 。 今 人 把 这 种 
仪器 也 称 为 假 天 仪 , 它 是 现代 天 文 馆 中 星空 演示 的 先驱 。 

与 苏 颂 同时 代 的 沈 括 在 天 文学 上 也 有 重要 贡献 。 尺 


”图 3 苏 颂 ¢ 新 仪 象 法 要 3 中 的 星 图 


宁 七 年 (公元 1074 年 ) 他 在 制造 浑 仪 时 省 去 了 白道 环 , 改 
用 计算 来 求 月 亮 的 白道 坐标 ， 这 是 中 国 浑 仪 由 复杂 走向 
简化 的 开始 。 沈 括 还 用 缩小 窥 管 下 端 孔径 的 办 法 来 限制 
人 目 挪 动 的 范围 ,以 减少 照 准 误差 ;又 用 观测 北极 星 位 置 
的 方法 来 校正 浑 仪 极 轴 的 安装 方向 。 他 在 涡 这 方面 也 有 
改进 ， 并 且 从 理论 上 研究 了 漏 亚 在 不 同 季节 水 流速 度 不 
等 的 问题 ， 提 出 一 个 相当 于 真 太 阳 日 和 平 太阳 日 ( 见 日 ) 
长 度 之 差 的 问题 。 更 重要 的 是 沈 括 在 历法 上 独树一帜 , 提 
出 十 二 气 历 ，“ 直 以 立春 之 一 日 为 孟春 之 一 日 ， 惊 垫 为 促 
春之 一 日 ,大 尽 三 十 一 日 ,小 尽 三 十 日 ; 岁 岁 齐 尽 , 永 无 韶 
月 ,”(《 梦 溪 笔 痰 : 补 笔谈 卷 二 》) 这 实际 上 是 一 种 阳历 ,由 
于 传统 习惯 ,这 个 历法 未 能 实行 。 

在 宋代 三 百 多 年 间 实 行 过 的 历法 有 18 种 ,其 中 比较 
有 创造 性 的 是 北宋 姚 舜 辅 的 《纪元 历 》 (1107 年 ) 和 南宋 
th 8 AHS ERB (1199 年 )。《 纪 元 历 》 首 创利 用 观测 
金星 来 定 太阳 位 置 的 方法 ; 《 统 天 历 ? 确 定 的 回归 年 数值 
为 365.2425 日 ， 和 现行 公历 的 平均 历年 完全 一 样 , 但 比 
公历 (1582 年 ) 的 颁 行 早 383 年 。《 统 天 历 》 还 提出 回归 年 
的 长 度 在 变化 , 它 的 数值 古 大 今 小 。 

宋代 的 思想 家 对 自然 现象 有 较 多 的 讨论 。 在 天 文学 
方面 讨论 得 较 多 的 是 天 体 的 运行 和 天 体 的 形成 问题 。 其 
中 较 有 代表 性 的 人 物 是 张 载 和 朱熹 。 

张 载 提 出 ,一 年 中 间 昼 夜 长 短 的 变化 ,是 阴阳 二 气 的 
升降 使 大 地 升降 所 致 ;一 日 中 间 天 体 的 东升 西 落 ,是 大 地 
乘 气 左旋 的 结果 。 张 载 并 且 认 为 空间 和 时 间 是 物质 存在 
的 形式 , 宇宙 到 处 充满 了 气 。 “ 气 不 能 不 育 而 为 万 物 ,万 
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物 不 能 不 散 入 大 虚 , 循 是 出 入 ,是 此 不 得 已 而 然 也 。?(《 正 
蒙 - 太 和 篇 》) 

朱熹 虽然 主张 宇宙 循环 论 , 但 对 于 具体 天 地 (相当 于 
太阳 系 ) 的 形成 过 程 则 有 完整 的 见解 。 他 从 旋涡 水 流 把 
物体 卷 入 旋涡 中 心 的 现象 出 发 ,认为 “天 地 初 间 只 是 阴阳 
Ze K—- MUST BRBA. BHAT (EB (20) 
多 渣 淳 , 里 面 无 处 出 , 便 结 成 个 地 在 中 央 。 气 之 清 者 便 为 
天 ,为 日 月 ,为 星辰 , 只 在 外 , 常 周 环 运转 ;地 便 只 在 中 央 
不 动 , 不 是 在 下 。"(《 朱 子 语 类 》 卷 一 ) 在 今天 看 来 ,这 个 学 
说 自然 有 很 多 错误 ， 但 比 起 朱熹 以 前 的 天 体 演化 思想 来 
却 前 进 了 一 步 。 

1276 年 元 军 攻 下 南宋 都 城 临安 ( 今 杭州 ) 以 后 ， 忽 必 
烈 把 金 , 宋 两 个 司 天 监 的 人 员 集 中 到 大 都 ( 今 北 京 ), 再 加 
上 新 选拔 的 一 些 人 才 ， 组 成 了 一 支 强大 的 天 文 队伍 。 这 
支队 伍 在 王 愧 、 郭 宁 改 主持 下 , 从 事 制造 仪器 , 进行 测量 
和 编制 新 历 , 在 短 短 的 五 年 时 间 (1276 一 1280 年 ) 中 取得 
了 极 大 的 成 就 ,将 中 国 古 代 天 文学 推 向 新 的 高 峰 。 

第 一 , 制造 了 多 种 新 仪器 , 其 中 简 仪 ,你 仪 ,高 表 、 景 
符 、 正 方案 和 玲珑 仪 等 都 具有 新 意 。 简 仪 是 对 浑 仪 进行 
革命 性 改革 而 成 的 ， 它 的 设计 和 制造 水 平 在 世界 上 领先 
三 百 多 年 ,直至 1598 年 著名 天 文学 家 第 谷 发 明 的 仪器 才 
能 与 之 相 比 。 仰 仪 是 用 针 孔 成 像 原理 ， 把 太阳 投影 在 半 
球形 的 仪 面 上 ， 以 直接 读 出 它 的 球面 坐标 值 。 高 表 是 把 
传统 的 八 尺 表 加 高 到 四 丈 , 使 得 在 同样 的 量度 精度 下 , 误 
差 减少 到 原来 的 五 分 之 一 。 景 符 是 高 表 的 辅助 仪器 ， 它 
利用 针 和 孔 成 像 的 原理 来 消除 高 表 影 端 模糊 的 缺点 ， 提 高 
观测 精度 ( 见 登 封 观 星 台 )。 正 方案 是 在 一 块 四 尺 见方 的 
木板 上 画 19 个 同心 圆 , 圆心 立 一 根 表 , 当 表 的 影 端 落 到 
某 个 贺 上 时 就 记 下 来 ， 从 早 到 晚 记 完 后 把 同一 个 贺 上 的 
两 点 联接 起 来 ， 它 们 的 中 点 和 圆心 的 联 线 就 是 正 南北 方 
向 ;如 果 把 它 侧 立 过 来 ,还 可 以 测量 北极 出 地 高 度 。 这 是 
一 种 便于 携带 到 野外 工作 的 仪器 。 玲 珑 仪 和 苏 颂 、 韩 公 
廉 所 造 的 浑 天 象 相似 ， 是 一 种 可 容 人 在 内 部 观看 的 表演 
仪器 。1281 年 以 后 ,郭守敬 还 创制 了 不 少 新 仪器 ,其 中 大 
明 暴 灯 漏 是 最 突出 的 一 项 。 它 是 一 个 外 形象 灯笼 球 、 用 
水 力 推动 的 机 械 报时 器 。 上 面 还 布置 有 能 按时 跳跃 的 动 
物 模型 ， 这 同 欧洲 在 机 械 钟表 上 附加 的 种 种 表演 机 械 是 
一 样 性 质 的 。 

第 二 ， 进行 了 一 次 空前 规模 的 观测 工作 。 在 全 国 27 
个 地 方 设立 观测 所 ,测量 当地 的 地 理 纬度 ,并 在 南 起 南海 
(北纬 15 BE), 北 至 北海 (北纬 65 BE), 每 隔 10 度 设立 一 
个 观测 站 ,测量 夏至 日 影 的 长 度 和 当天 昼夜 的 长 短 。 

第 三 ,对 一 系列 天 文 数据 进行 实测 ,并 对 旧 的 数据 进 
行 检 核 ,选用 其 中 精密 的 数据 。 例 如 ,回归 年 数值 取 自 南 
宋 《 统 天 历 》(1199 年 ), 朔 望月 . 近 点 月 和 交点 月 的 数值 取 
自 金 赵 知 微 重修 的 《大 明 历 》(1181 年 ) ATTRIB HF H 
《 西 征 庚午 元 历 》。 对 于 二 十 八 宿 距 度 的 测量 ， 其 平均 误 
差 不 到 5 ,精确 度 较 宋代 提高 一 倍 。 新 测 黄 赤 交角 值 . 误 
差 只 有 1 多。 
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第 四 ， 在 大 量 观 测 和 研究 的 基础 上 ， 于 至 元 十 七 年 
(公元 1280 年 ) 编 成 《授时 历 》， 并 于 次 年 起 实行 。《 授 时 
历 》 用 三 次 差 内 插 法 来 求 太阳 每 日 在 黄道 上 的 视 运 行 速 
度 和 月 亮 每 日 绕 地 球 运行 的 速度 ， 用 类 似 球面 三 角 的 弧 
RAAR, 由 太阳 的 黄 经 求 它 的 赤 经 赤 纬 , 求 白 赤 交角 ， 
以 及 求 白 赤 交点 与 黄 赤 交点 的 距离 。 这 两 种 方法 在 天 文 
学 史 和 数学 史上 都 具有 重要 地 位 。 

《授时 历 》 从 元 代 一 直 用 到 明 亡 (公元 1644 年 )。 在 
明代 把 它 改名 为 6 大 统 历 》， 但 方法 上 只 是 把 北京 所 见 的 
日 出 日 没 时 刻 改 为 南京 所 见 的 时 刻 , 以 洪武 十 七 年 (公元 
1384 年 ) 为 历 元 ,省 去 了 回归 年 百年 消长 之 法 等 , 其 他 都 
无 改变 。 

元 明 两 代 除 通用 的 《授时 历 》 以 外 ， 在 中 国 少数 民族 
中 间 还 流行 一 种 从 阿拉 伯 国 家 传 来 的 《 回 历 》。 至 元 四 年 
(公元 1267 年 )， 西 域 天 文学 家 札 马 彰 丁 进 呈 《万 年 历 》， 
忽 必 有 烈 曾 颁 行 过 。 同 年 ， 札 马 鲁 丁 负责 制造 七 件 阿拉 伯 
天 文 仪器 , 其 中 包括 托 勒 密 式 的 黄道 浑 仪 ,长 尺 , 以 及 地 
球 仪 和 星 盘 。 至 元 八 年 (公元 1271 E) 设立 回回 司 天 台 
于 土 都 ( 今 内 蒙古 自治 区 正 蓝 旗 境 内 )， 每 年 颁 行 回回 历 
书 。 元 亡 明 兴 ,将 回回 司 天 监 人 员 迁 至 京师 ,在 钦 天 监 内 
设 回回 科 , 计 算 天 象 ,颁布 历 书 ,与 《大 统 历 》 进 行 比 较 , 同 
时 还 翻译 了 一 些 天 文书 籍 。 

明 洪武 十 五 年 , BES RAR EMAAR, MA 
TT, 马 沙 亦 黑 、 马 哈 麻 等 合 译 波 斯 人 阔 识 牙 耳 的 《天 文 
宝 书 》 四 卷 , 次 年 二 月 译 成 。 书 中 说 星 分 六 体 , REZ F 
概念 在 中 国 的 初次 出 现 ， 列 有 12 个 星座 共 30 颗 星 的 星 
等 和 黄 经 。 成 化 六 年 至 十 三 年 (公元 1470 一 1477 年 ) 贝 琳 
将 元 统 翻译 的 《七 政 推 步 ? 整 理 出 版 ， 这 是 一 部 系统 介绍 
阿拉 伯 天 文学 的 著作 ,其 中 包括 277 晒 星 的 黄 经 、 黄 纬 和 


， 星 等 的 恒星 表 , 这 是 中 西 星 名 第 一 次 对 译 工作 。《 七 政 推 


步 》 中 的 历法 部 分 ,后 经 梅 文 易 摘要 编 和 《明史 ' 历 志 》 中 ， 
成 为 中 国 古代 天 文学 的 一 个 组 成 部 分 ， 在 几 个 兄弟 民族 
中 一 直 沿 用 到 今天 。 


中 西天 文学 的 融合 : DBA AR BL RG 
(公元 1600~1840 年 ) 


从 明 初 到 明 万 历年 间 的 二 百年 中 ， 天 文学 上 的 主要 
进展 有 : 外 翻译 阿拉 伯 天 文书 籍 ;@@ 郑 和 于 1405 一 1432 
年 远洋 航行 中 利用 “ 牵 星 术 ? 定 位 定向 ,发 展 了 航海 天 文 


.图 对 奇异 天 象 (例如 1572 年 和 1604 年 的 超新星 ) 的 观测 


等 。 总 的 来 说 很 少 发 明 创造 ， 可 以 认为 是 中 国 天 文学 发 
展 史上 的 一 个 低潮 。 

明 末 ， 资 本 主义 萌芽 促使 人 们 对 科学 技术 产生 新 的 
要 求 。1595 年 和 1610 年 的 两 次 改 历 运 动 ， 虽 然 没 能 实 
现 ， 但 是 改革 历法 的 主张 受到 人 们 的 重视 。 就 在 这 个 时 
候 ， 欧 洲 耶 稣 会 传教 士 来 到 中 国 。 他 们 了 解 到 中 国 对 新 
知识 的 追求 ， 便 采取 了 学 术 传教 的 方针 。 早 期 来 华 的 意 
大 利 人 利 玛 塞 (1583 EKE), 曾 多 次 向 欧洲 报告 中 国 对 
天 文学 知识 的 兴趣 和 需要 。 在 他 的 影响 和 请 求 下 ， 后 来 


来 华 的 耶稣 会 士 大 都 懂得 一 些 天 文学 知识 ， 有 些 甚至 受 
过 专门 的 训练 。 他 们 所 介绍 的 欧洲 天 文学 知识 受到 当时 
进步 知识 分 子 的 欢迎 ,并 加 以 翻译 和 介绍 。 

早期 出 版 的 有 关 欧 洲 天 文学 知识 的 著作 有 :《 浑 盖 通 
宪 图 说 》(1607 年 )《 简 平 仪 说 》(1611 年 )《 表 度 说 》(1614 
年 )《 天 问 略 》(1615 年 )《 远 镜 说 》(1626 年 ) 等 。 这 些 著 
作 多 数 是 介绍 欧洲 的 天 文 仪器 。“ 浑 盖 通 完 ? 和 “ 简 平 仪 ” 
都 是 一 种 星 盘 ,“ 表 度 " 是 西方 的 日 器 ,“ 远 镜 ” 则 是 伽利略 
式 的 望远镜 。 在 《天 问 略 》 中 ,介绍 了 托 勒 密 地 心 休 系 的 
十 二 重 天 和 伽利略 用 望远镜 观测 到 的 一 些 崭 新 结果 。 其 
中 除了 《 浑 盖 通 究 图 说 》 一 书 是 李 之 藻 自 己 所 写 之 外 ,其 
他 都 是 耶稣 会 士 在 中 国学 者 的 协助 下 写成 的 。 

中 国学 者 除 参与 翻译 和 介绍 欧洲 天 文 知 识 外 ， 还 向 
耶稣 会 士 学 习 了 欧洲 天 文学 的 计算 方法 。 因 此 ， 万 历 三 
十 八 年 (公元 1610 年 ), 徐 光 启 得 以 用 西法 预报 这 一 年 十 
一 月 朔 (12 月 15 日 ) 的 日 食 。 经 观测 证 明 , 这 个 预报 比 
较 准 确 ， 因 而 引起 人 们 对 西法 的 注意 。 崇 被 二 年 五 月 乙 
西 朔 (公元 1629 年 6 月 21 日) 日 食 钦 天 监 的 预报 又 发 
生 明显 错误 , 明 朝 政府 决心 改 历 , 命 令 徐光启 在 北京 宣武 
门 内 组 成 百人 的 历 局 , 聘请 耶稣 会 士 邓 玉 函 、 罗 雅 谷 、 汤 
若 望 等 参加 编译 工作 , 经 过 五 年 的 努力 , 成 书 137 卷 , 命 
名 日 《 尝 视 历 书 》。《 崇 被 历 书 》 与 中 国 古 代 天 文学 体系 最 
显著 的 不 同 是 ， 采 用 第 谷 的 宇宙 体系 和 几何 学 的 计算 系 
统 ， 引 入 地 球 和 地 理 经 纬度 概念 ;应 用 球面 三 角 学 ;采用 
欧洲 通行 的 度量 单位 ， 分 圆周 为 360°, 分 一 日 为 96 刻 ， 
24 小 时 , 度 和 时 以 下 采用 60 进位 制 。 

《崇祯 历 书 》 于 1634 年 编 成 以 后 ,未 曾 颁 行 。 1644 年 
清 军 入 关 以 后 , 汤 若 望 把 这 部 书 删改 压缩 成 103 卷 ,更 名 
为 《西洋 新 法 历 书 》， 进 呈 清 政 府 。 清 政府 任命 汤 若 望 为 
钦 天 监 监 正 ， 用 “西洋 新 法 " 编 算 下 一 年 的 民用 历 书 ， 命 
名 为 《时 宪 历 》。 从 此 以 后 ,除了 在 康 照 三 年 到 七 年 (公元 
1664 一 1668 年 )， 因 杨 光 先 的 控告 ， 汤 若 望 被 软禁 时 期 
dh, 直至 道光 六 年 (公元 1826 年 ) 为 止 , 清 政府 都 聘用 欧 
洲 传教 士 主持 钦 天 监 ， 有 时 还 同时 任用 二 ,三 个 传教 士 。 
这 期 间 钦 天 监 做 的 主要 工作 有 以 下 三 项 

康 昭 八 年 到 十 二 年 , 南 怀 仁 (1659 年 来 华 ) 负 责 制造 
了 六 件 大 型 第 谷 式 古典 仪器 ,现存 北京 古 观 象 台 。 仪 器 制 
成 后 并 编写 了 一 部 说 明 书 , 即 《 灵 台 仪 象 志 》。 

康 巾 六 十 一 年 ,在 修改 《西洋 新 法 历 书 》 的 基础 上 , 编 
成 《 历 象 考 成 ?一 书 ; 蓝 隆 七 年 (公元 1742 年 ) 又 编 成 《 历 
象 考 成 后 编 》10 卷 ,第 一 次 应 用 了 开 普 勒 行星 运动 第 一 、 
第 二 定律 ,但 是 ,在 椭圆 焦点 上 的 是 地 球 而 不 是 太阳 。 

乾隆 十 七 年 (公元 1752 年 ), 编 成 《 仪 象 考 成 》32 卷 ， 
所 列 星 表 收 星 3,083 颗 。 道 光 年 间 , 传教 士 离开 以 后 ,中 
国 天 文 工 作者 对 《 仪 象 考 成 ) 星 表 重 新 进行 了 测量 ， 于 道 
光 二 十 四 年 (公元 1844 E) 编 成 《 仪 象 考 成 续 编 》32 卷 ， 
收 星 3,240 颗 。 

清 政 府 除 组 织 钦 天 监 主编 这 些 图 书 以 外 ， 在 康 昭 和 
乾隆 年 间 还 组 织 过 两 次 大 规模 的 测量 工作 。 康 巾 四 十 七 
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年 到 五 十 七 年 间 进 行 的 一 次 ， 在 全 国 测量 了 630 多 个 地 
方 的 经 纬度 ， 建 立 了 以 北京 为 中 心 的 经 纬 网 ， 决 定 以 工 
部 营造 尺 为 标准 , 定 1,800 尺 为 1 里 , 200 里 合 地 球 经 线 
1 度 。 这 种 使 长 度 单位 与 地 经 线 1 度 的 弧 长 联系 起 来 的 
方法 ,在 世界 上 是 一 个 创举 , 比 法 国 制 完 会 议 关 于 以 地 球 
经 圈 的 四 千 万 分 之 一 弧 长 为 1 米 的 决定 早 80 年 。 在 这 
次 测量 中 还 发 现 ,38" 一 39"” 之 间 每 度 的 弧 长 较 41" 一 47" 
之 间 每 度 的 弧 长 短 ，6” 内 就 相差 258 尺 ， 就 是 在 41 "~ 
47° 之 间 ， 每 度 弧 长 的 里 数 也 不 相同 。 这 是 世界 上 第 一 
次 通过 实地 测量 获得 的 地 球 为 椭 球 体 的 资料 。 

在 清 代 , 还 有 一 批 民 间 天 文学 家 ,他 们 采取 严肃 的 治 
学 态度 , 无 论 是 对 于 古代 的 东西 , 还 是 外 国 的 东西 , 都 细 
心 钻研 ,有 所 批判 有 所 发 展 , 在 中 西天 文学 的 融合 上 作 
出 了 应 有 的 贡献 ,其 中 著名 的 有 蔷 凤 诈 、 王 锡 闲 , 梅 文 占 。 
醉 凤 神 在 翻译 西方 天 文学 著作 的 基础 上 ， 著 有 《 历 学 会 
通 》 等 十 余 种 书 ， 除 介绍 一 般 理论 外 ， 还 系统 地 ,详尽 地 
介绍 了 各 种 计算 天 体 运动 的 方法 ,其 特点 是 运用 了 对 数 。 
为 了 计算 方便 , 他 把 60 进位 制 改 成 10 进位 制 , 为 此 , 并 
重新 编 出 三 角 函 数 等 数学 用 表 。 王 锡 阐 与 同时 代 的 薛 凤 
FEA “EACH” >i, 但 王 的 成 就 比 薛 要 大 , 他 著 有 《了 晓 
庵 新 法 》 和 《五 星 行 度 解 》。 在 前 一 书 中 他 提出 金星 凌 日 
的 计算 方法 并 改进 了 日 月 食 的 计算 方法 ， 在 后 一 书 中 推 
导出 一 组 计算 行星 位 置 的 公式 ， 计 算 结果 准确 度 较 前 为 
高 。 梅 文 易 著述 较 多 ， 在 普及 天 文 知 识 方面 很 有 贡献 。 
他 和 江 永 等 人 在 研究 行星 运动 的 过 程 中 萌发 了 引力 的 思 
想 ， 江 永 说 得 尤为 清楚 “五 星 皆 以 日 为 心 ， 如 磁石 之 引 
针 。”(《 翼 梅 》 卷 五 ) 

梅 文 易 以 后 的 乾 嘉 学 者 ， 在 天 文学 方面 的 主要 贡献 
是 运用 当时 的 天 文 知 识 对 经 书 和 史书 中 的 天 文 资 料 进行 
训 庆 ,校勘 , 辨 伪 、 辑 佚 等 考据 工作 ,使 许多 疑难 混乱 的 资 
料 得 到 一 番 清 理 。 其 中 重要 的 有 李 锐 对 汉代 《三 统 历 》、 
《四 分 历 》 和 《 乾 象 历 》 进 行 了 研究 ; 顾 观 光 对 古 六 历 和 《 周 
BAADE TRA. Hehh 阮 元 等 编撰 了 《 叶 人 传 》 TE 
日 祯 著 有 《4 历代 长 术 辑 要 》。 这 些 都 是 有 益 于 天 文学 史 研 
究 的 工具 书 。 


近代 现代 天 文学 的 发 展 从 和 鸦片 战争 到 现在 
(公元 1840~1979 年 ) 


1543 年 哥 白 尼 《 天 体 运行 论 》 一 书 出 版 , 标志 着 近代 
天 文学 的 开端 。 这 部 书 被 早期 来 华 的 传教 士 带 到 中 国 ， 
但 是 ， 书 中 的 重要 内 容 却 未 向 中 国学 者 介绍 。 直 到 二 百 
多 年 后 , 才 有 法 国 耶稣 会 士 蒋 友 仁 (1744 年 来 华 ) 把 哥 白 
尼 的 学 说 传 入 中 国 。 他 在 1760 年 向 乾隆 皇帝 献 《 坤 与 全 
图 》。 在 图 四 周 的 说 明文 字 中 ,他 肯定 了 哥 白 尼 学 说 是 唯 
一 正确 的 理论 ， 并 介绍 了 开 普 勒 定律 和 地 球 为 椭 球 体 的 
事实 。 但 是 ， 这 幅 《 坤 与 全 图 》 连 同 在 此 之 前 不 久 传 入 的 
表演 哥 白 尼 学 说 的 两 架 仪 器 ， 都 被 锁 在 深 官 密室 之 中 。 
中 国人 民 真 正 了 解 哥 白 尼 学 说 的 伟大 意义 和 近代 天 文学 
的 面貌 , 则 是 在 1859 年 李 善 兰 与 英国 伟 烈 亚 力 (1847 年 
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来 华 ) 合 译 《谈天 》 以 后 。 

《谈天 》 原 名 《天 文学 纲要 》(Outlines of Astronomy), 
是 英国 天 文学 家 J. F. HR (MAREE) 的 一 本 通 
俗名 著 ， 全 书 共 18 卷 ,不 仅 对 太阳 系 的 结构 和 运动 有 比 
较 详 细 的 叙述 ,而 且 介绍 了 有 关 恒 星系 统 的 一 些 内 容 。 特 
别 值得 提 到 的 是 ， 李 善 兰 为 这 个 中 译本 写 了 一 篇 战斗 性 
很 强 的 序言 ， 批 判 了 反对 哥 白 尼 学 说 的 种 种 廖 论 ， 声 称 
“ 余 与 伟 烈 君 所 译 《谈天 ?一 书 , BEM RBZ, 此 
二 者 之 故 不 明 , 则 此 书 不 能 读 。” 

但 是 ,近代 天 文学 的 发 展 与 古代 不 同 , 它 需要 精密 的 
仪器 和 昂贵 的 设备 。 这 些 基 本 的 物质 条 件 ， 非 一 般 学 者 
个 人 所 能 置 备 。 作 为 封建 官僚 机 构 的 钦 天 监 ， 又 对 接受 
新 思想 和 引进 新 技术 毫 无 兴趣 。 因 此 ， 近 代 天 文学 知识 
(例如 康德 和 拉 普 拉 斯 星云 说 ) 传 入 的 初期 ， 只 是 为 资产 
阶级 的 变法 维新 和 旧 民 主 主义 革命 提供 了 思想 武器 ， 在 
天 文学 的 研究 上 却 并 未 发 挥 作用 。 

最 先 在 中 国 设立 近代 天 文 机 构 的 是 帝国 主义 列强 。 
1873 年 ,法 国 在 上 海 建立 了 徐家汇 天 文 台 ,1900 E, ER 
山 建立 了 另 一 个 天 文 台 。1894 年 日 本 帝国 主义 侵入 台 
湾 , 在 台北 建立 测 候 所 。1900 年 德国 在 青岛 设立 气象 天 
测 所 。 这 些 机 构 都 是 列强 侵 华 的 工具 ， 主 要 是 为 他 们 的 
军舰 在 中 国 沿海 活动 提供 情报 。 

帝国 主义 者 还 把 中 国 仅 有 的 少量 天 文 设备 洗 动 一 
空 。1900 年 八国 联军 侵入 北京 以 后 ， 法 、 德 两 国 军 队 把 
清朝 钦 天 监 的 仪器 全 部 动 走 。 法 国 动 走 的 五 件 仪器 ， 运 
到 法 国 大 使 馆 内 ,由 于 中 国人 民 的 强烈 反对 ,于 第 三 年 送 
As 德军 抢 走 的 五 件 , 则 运 到 柏林 , 直到 第 一 次 世界 大 战 
后 , 根据 凡尔赛 和 约 , AF 1921 年 归还 中 国 。 经 过 这 样 
一 场 浩 动 , 清 政府 的 天 文 机 构 , 已 经 究 龙 一 息 。 

1911 年 辛亥 革命 以 后 ， 中 国 于 1912 年 起 采用 世界 
通用 的 公历 ， 但 用 中 华 民 国 纪 年 。 当 时 的 北洋 政府 将 钦 
天 监 更 名 为 中 央 观 象 台 。 中 央 观 象 台 的 工作 只 是 编 日 历 
和 编 《 观 象 岁 书 》( 即 天 文 年 历 )。 

1919 年 “五 四 ”运动 以 后 , 随 着 科学 与 民主 思潮 的 发 
展 ， 中 国 天 文学 界 开始 活跃 起 来 。 1922 年 10 月 30 日 ， 
中 国 天 文学 会 在 北京 正式 成 立 ,选举 高 音 为 会 长 , 秦 汾 为 
副 会 长 。 该 会 于 1924 年 创刊 《中 国 天 文学 会 会 报 》,1930 
年 改名 为 《宇宙 》， 一 直 出 版 到 1949 年 。1924 年 中 国政 
府 接管 了 原由 德国 建立 、 后 被 日 本 占领 的 青岛 气象 天 测 
所 ， 改名 为 青岛 观象台 。1926 年 广州 中 山大 学 数学 系 扩 
充 成 为 数 天 系 , 于 1929 年 建立 天 文 台 , 1947 年 成 立 天 文 
系 。1928 SEA, 在 南京 成 立 天 文 研究 所 , 1934 年 建成 了 
紫金 山 天 文 台 。 该 台 建 成 后 ， 原 在 北京 的 中 央 观 象 台 即 
改 为 天 文 陈列 馆 。 抗 日 战争 开始 后 ， 紫 金山 天 文 台 于 
1938 年 迁 往 昆明 , 在 凤凰 山 建 立 观测 站 。 在 八 年 抗日 战 
争 期 间 ， 上 述 天 文 机 构 遭 到 严重 破坏 。 抗 日 战争 胜利 后 ， 
也 没有 很 快 恢 复 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 中 国 科 学 院 接 管 了 原 有 的 
各 天 文 机 构 , 进 行 了 调整 和 充实 :将 余 山 观象台 和 人 徐家汇 
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天 文 台 先 划 归 紫金 山 天 文 台 领 导 ， 后 合 为 独立 的 上 海天 
文 台 # 将 昆明 凤凰 山 观测 站 划 归 紫金 山 天 文 台 领 导 。1958 
年 开始 ， 在 北京 建立 了 以 天 体 物 理 研 究 为 主 的 综合 性 天 
文 台 一 一 北京 天 文 台 。1966 年 起 , 建立 了 以 时 间 频 率 及 
其 应 用 研究 为 主 的 陕西 天 文 台 ! 1975 年 起 , 把 昆明 凤凰 
山 观测 站 扩建 成 大 型 综合 性 的 云南 天 文 台 。1958 年 在 南 
京 建立 了 南京 天 文 仪器 厂 , 1974 年 研制 成 功 工 型 光电 等 
HR, 各 项 技术 指标 已 达到 世界 先进 水 平 。 目 前 正在 制 
造 2.16 米 的 反射 望远镜 。 

在 天 文教 育 方面 , 1952 年 广州 中 山大 学 的 天 文系 和 
济南 齐鲁 大 学 天 算 系 (成 立 于 1880 年 ) 中 的 天 文部 分 集 
中 到 南京 , 成 为 南京 大 学 天 文系 。1960 年 北京 师范 大 学 
设 天 文系 。 同 年 北京 大 学 地 球 物理 系 设 天 体 物理 专业 。 

1957 年 1 A, 中国 科 学 院 成 立 中 国 自 然 科学 史 研 究 
室 (1973 年 扩大 为 自然 科学 史 研 究 所 )， 内 设 天 文史 组 ， 
专门 研究 中 国 天 文学 遗产 。 

1957 年 建成 北京 天 文 馆 , 在 普及 天 文 知识 方面 起 着 
重要 作用 。 

为 了 繁荣 和 推进 天 文科 学 ,中 国 天 文学 会 于 1953 年 
开始 出 版 了 《天 文学 报 》。 北 京 天 文 馆 于 1958 年 创刊 《天 
文 爱好 者 》 月 刊 ,大 力 传播 天 文科 学 知识 。 

三 十 年 来 ,中 国 从 无 到 有 地 建立 了 射电 天 文学 、 理 论 
天 体 物 理学 和 高 能 天 体 物 理学 以 及 空间 天 文学 等 学 科 ， 
填补 了 天 文 年 历 编 算 天文 仪器 制造 等 空白 ,组 织 起 自己 
的 时 间 服 务 系统 、 纬 度 和 极 攀 服 务 系统 ( 见 国际 时 间 局 、 
国际 纬度 服务 、 国 际 极 移 服务 )， 在 诸如 世界 时 测定 、 光 
电 等 高 仪 制造 ,人 造 卫 星 轨道 计算 ,恒星 和 太阳 的 观测 与 
理论 、 某 些 理论 和 高 能 天 体 物 理学 的 课题 以 及 天 文学 史 
的 研究 等 方面 取得 不 少 重要 的 成 果 。( 参 见 彩 图 插页 第 
1 一 13、49 一 55 页 ) 
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1955。 
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pp. 171~494, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 1959.) 
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zhongguo xingming 

中 国 星 名 (Chinese name of stars) 中 国 对 恒 
星 命名 的 历史 ,可 以 远 溯 到 恋 商 时 代 ( 约 公元 前 十 五 至 十 
二 世纪 )。 根 据 股 趟 出 土 的 甲骨 文字 记载 ， 已 有 “ 鸟 ”" 和 
“大 火 ?” 等 星 名 。 悉 商 以 后 被 命名 的 恒星 越 来 越 多 ， 其 中 
有 许多 名 称 一 直 沿 用 至 今 。 中 国 古代 把 恒星 称 为 “ 星 官 ” 
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注 : 凡是 划 “{ "者 ,为 一 个 星 官 。 中 国 星 名 所 对 应 的 国际 星 名 和 GC 星 表 编号 ,主要 以 清 代 ¢ 仪 象 考 成 续 编 为 依据 。 


( 见 三 垣 二 十 八 宿 )。 每 个 星 官 包含 的 星 数 不 等 。 少 则 一 
ME, 如 “天 儿 "、“ 天 关 ” 等 ; 多 则 数 颗 甚至 数 十 颗 星 ,如 
“ 羽 林 军 "包含 45 颗 星 ， 也 有 少数 星 官 中 的 星 ,每 颗 星 都 
另 有 专 名 ,如 北斗 星 官 中 的 7 颗 星 。 

三 国 时 代 , 吴 国 陈 卓 于 公元 270 年 前 后 汇总 甘 德 , 石 
申 、 巫 咸 三 个 学 派 的 观测 结果 ， 共 得 283 个 星 官 ， 包 含 
1,464 颗 星 。 由 两 颗 以 上 恒星 组 成 的 星 官 , 每 颗 星 都 有 编 
号 。 例 如 星 官 “大 陵 ” 包括 8 MEE, “ABET” (SEB 
B) 就 是 其 中 第 5 颗 星 。 明 代表 定 下 来 的 星 官 名 和 星 名 一 
直 沿 用 下 来 ,成 为 中 国 古代 星 名 的 体系 。 明 末 清 初 ,根据 
西方 传 入 的 星 图 、 星 表 ， 添 补 了 一 些 “ 增 星 " 和 南极 附近 
的 星座 。 清 代 乾 隆 时 完成 的 《 仪 象 考 成 》( 公 元 1757 年 出 
版 ), 载 有 星 官 300 个 , 星 3,083 Bi, 以 后 道光 年 间 编 成 
《 仪 象 考 成 续 编 》， 星 数 增 至 3,240 颗 。 中 国 古 代 的 星 官 
和 恒星 的 对 应 关系 ,往往 因 时 代 不 同 而 有 所 改变 。 附 《中 
国 星 名 表 》。( 参 见 彩 图 插页 第 43 一 48 页 六 幅 星 图 ) 

参考 书目 

伊 世 同 编 绘 :< 中 西 对 照 恒星 图 表 , 科 学 出 版 社 ,北京 , 排 印 中 。 
(ERR) 


576 


zhongjian guidao 

中 间 轨 道 (intermediate orbit) 在 摄 动 理论 
中 ， 一 种 假设 的 接近 于 天 体 真 实 运动 的 、 能 列 出 解析 表 
达 式 的 轨道 。 在 天 体力 学 分 析 方 法 中 ， 一 种 比较 成 熟 的 
摄 动 理论 是 以 二 体 问题 作为 第 一 近似 (或 称 零 阶 近似 )， 
然后 在 此 基础 上 用 迭代 过 程 求 各 阶 摄 动 变 化 ， 从 而 得 到 
具有 一 定 精度 的 解 。 但 是 ， 二 体 问题 往往 离 真实 情况 甚 
远 ,这 就 使 得 留 下 的 摄 动量 太 大 。 因 此 ,人 们 想 寻 找 一 种 
更 接近 真实 运动 的 中 间 轨 道 来 代替 椭圆 作为 第 一 近似 。 
广义 来 说 ,椭圆 轨道 也 是 一 种 中 间 轨 道 ,是 求解 过 程 中 的 
一 个 过 渡 ， 但 习惯 上 一 般 不 用 这 个 名 称 。 中 间 轨 道 还 是 
与 椭圆 轨道 有 区 别 的 。 

中 间 轨 道 通常 要 满足 两 个 条 件 ， 一 是 比 椭圆 轨道 更 
接近 真实 运动 ， 就 是 说 作用 力 不 仅 包含 中 心 天 体 的 吸引 
力 ,还 要 尽 可 能 多 地 包含 一 部 分 摄 动力 ,而 对 应 的 运动 方 
程 一 般 又 是 可 积 的 ， 另 一 个 条 件 是 在 此 中 间 轨 道 的 基础 
上 求 剩 余 摄 动 要 简单 ， 整 个 解 最 好 没有 奇 点 。 实 际 上 就 
是 寻找 一 种 比较 理想 的 接近 真实 运动 的 可 积 系统 。 这 是 
相当 困难 的 。 到 月 前 为 止 ,还 没有 一 种 普遍 的 解决 方法 ， 


而 只 是 针对 某 些 天 体 的 运动 , 找 出 对 应 的 中 间 轨 道 。 

在 限制 性 三 体 问 题 中 ， 双 不 动 中 心 问题 就 是 关于 小 
天 体 运 动 的 一 种 可 积 系统 ( 解 是 封闭 的 )。 如 果 一 个 主 天 
体 绕 另 一 个 主 天 体 的 运动 速度 较 慢 ， 可 以 近似 地 把 它们 
看 作 不 动 而 成 为 双 不 动 中 心 问 题 ， 相 应 的 解 即 可 作为 小 
天 体 运动 的 一 种 中 间 轨 道 。 在 研究 人 造 卫 星 绕 地 球 的 运 
动 规律 时 , 除 加 芬 克 等 人 采用 “旋转 椭圆 "轨道 (包含 了 地 
RAR J 项 的 一 阶 长 期 摄 动 和 部 分 周期 摄 动 ) 作为 中 间 
轨道 外 ， 文 蒂 和 阿 克 肖 诺 夫 等 人 都 是 把 旋转 对 称 的 地 球 
分 解 成 两 个 不 动 体 , 即 双 不 动 中心 ， 相 应 的 小 天 体 ( 人 造 
地 球 卫 星 ) 在 这 种 引力 场 中 运动 的 解 作为 真实 运动 的 中 
间 轨 道 。 布 朗 的 月 球 运 动 理论 就 是 建立 在 中 间 轨 道 基础 
上 的 ， 所 取 的 中 间 轨 道 是 一 种 特殊 的 平面 圆 型 限制 性 三 
体 问题 ( 希 尔 问题 ) 的 解 , 它 可 用 收敛 较 快 的 级 数 表示 。 切 
博 塔 廖 夫 用 数值 方法 得 到 了 赫 库 巴 群 、 希 尔 达 群 和 脱 罗 
央 群 等 小 行星 的 周期 轨道 ， 以 此 为 中 间 轨 道 建立 的 运动 
理论 与 观测 结果 比较 符合 。 

寻找 某 种 代替 椭圆 的 中 间 轨 道 ， 进 一 步 求 出 摄 动 变 
化 ， 从 而 得 到 天 体 运 动 的 解 ， 这 种 方法 称 为 中 间 轨 道理 
论 。 寻 找 理想 的 中 间 轨 道 很 困难 ， 已 经 得 到 的 几 类 中 间 
轨道 又 都 不 够 理想 :不 是 中 间 轨 道 本 身 不 够 理想 ( 即 与 椭 
圆 轨道 相差 不 大 ), 就 是 进一步 求 摄 动 比较 麻烦 。 对 于 解 
决 一 些 具体 问题 来 说 ， 已 经 找 出 的 某 些 中 间 轨 道 还 不 如 
椭圆 轨道 简便 。 因 此 ， 对 于 摄 动 理论 来 说 ， 中 间 轨 道理 论 
还 很 不 成 熟 。 
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zhongjieti guangshan 
中 阶梯 光栅 Uiii 


zhongtian 
中 天 见 天 体 的 视 运动 。 
zhongtianfa 
中 天 法 (method of meridian observation) 
测定 钟 差 的 方法 。 这 种 方法 用 于 记录 恒星 中 天 的 时 刻 ， 
是 测 时 的 主要 方法 。 用 中 天 法 测 时 的 仪器 有 中 星 仪 \. 照 相 
天 顶 秽 和 经 纬 仪 。 中 天 法 测 时 的 基本 公式 (对 于 上 中 天 
恒星 而 言 ) 称 为 迈 耶 尔 公式 ， 

a=T+utasin (p 一 5) secd 

+b cos (9 一 5) sec 5 十 CSec 5， 

AP ad 分 别 为 被 测 恒星 的 赤 经 和 赤 纬 , w 为 测 站 纬度 ， 
T 为 恒星 中 天 时 的 钟 面 时 , 4 为 钟 差 , 即 地 方 恒星 时 与 钟 
WZ, a,b,c HNMR. Hh b 由 水 平 轴 与 铝 垂 
线 不 正 交 引 起 ， 称 为 水 平 差 ， 可 以 用 仪器 上 的 水 准 器 测 
Es c 由 望远镜 准 直 轴 与 水 平 轴 不 正 交 引起 ， 称 为 准 直 
差 , 可 用 转轴 观测 的 方法 加 以 消除 ! a 是 仪器 水 平 轴 与 正 


东西 方向 之 差 , 称 为 方位 差 。 观 测 一 组 恒星 后 ,可 以 用 最 
小 二 乘法 同时 求 出 钟 差 4 和 仪器 的 方位 差 4。 中 天 法 通 
常用 于 天 文 台 站 的 测 时 工作 。 在 野外 测绘 工作 中 也 可 以 
用 经 纬 仪 按 中 天 法 测定 测 站 的 天 文 经 度 。 目 前 ， 用 光电 
中 星 仪 的 测 时 精度 ， 可 与 超人 差 棱镜 等 高 仪 和 光电 等 高 


仪 的 测 时 精度 媲美 。 REE) 
zhongweizi tianwenxue 
中 微 子 天 文学 (neutrino astronomy) ”天体 物 


理学 的 一 个 分 支 ， 主 要 研究 恒星 上 可 能 发 生 的 中 微 子 过 
程 以 及 这 些 过 程 对 恒星 的 结构 和 演化 的 作用 。 中 微 子 是 
一 种 不 带电 、 静 止 质量 为 零 的 基本 粒子 。 早 在 研究 原子 
核 的 6 衰变 时 就 从 理论 上 预见 到 中 微 子 的 存在 ， 但 直到 
1956 年 才 在 实验 中 观察 到 。 中 微 子 和 一 般 物 质 的 相互 作 
用 非常 微弱 , 除 某 些 特殊 情况 外 ,在 恒星 内 部 产生 的 中 微 
子 能 够 不 受阻 碍 地 跑 出 恒星 表面 ,因此 ,对 恒星 发 射 的 中 
微 子 进行 探测 ,可 以 获得 有 关 恒 星 内 部 的 信息 。 

太阳 每 秒 放 出 的 总 辐射 能 为 3.86 x 10 尔格 。 其 中 
绝 大 部 分 的 能 量 由 质子 -质子 反应 产生 ,很 小 一 部 分 由 碳 
务 杭 环 产生 。 这 些 反应 中 有 许多 分 支 反应 过 程 是 产生 中 
微 子 的 ， 中 微 子 在 地 球 表面 处 的 通 量 是 很 大 的 。 中 微 子 
具有 很 大 的 穿 透 本 领 ， 一 般 很 难 测量 。 美 国 布鲁克 黑 文 
实验 室 的 戴 维 斯 等 人 在 深 矿井 中 进行 了 太阳 中 微 子 的 实 
验 。 实 验 中 用 大 体积 的 四 氧化 二 碳 作 靶 ， 利 用 STC] 俘获 
中 微 子 的 反应 ，v。+ 'Cl— ye" +”Ar， 来 探测 太阳 中 微 
Fo M 1955 年 以 来 ,他 们 所 得 的 结果 是 ， 


太阳 中 微 子 的 探测 结果 
探测 年 份 ABORT oe a mi A 


1955 <4x 10 3,900 升 CaCl 
1964 <300 8,900 Ft CaCl, 
1968 <3 390,000 Ft CaCl 
1971 一 1.5 士 1 390,000 FF CCl 
1972 <<1 390,000 Ft C:Cl 
1978 一 1.7 士 0.4 390,000 FF CCl， 


* 每 个 靶 原 于 每 秒 俘获 10* 个 太阳 中 微 子规 定 为 一 个 
SNU, 称 为 太阳 中 微 子 单位 。 


表 中 所 列 的 1978 年 的 数据 是 8 年 探测 结果 的 统计 
平均 值 ， 约 为 按 标准 太阳 模型 计算 的 理论 预期 值 (4.7 
SNU) 的 三 分 之 一 。 二 者 相差 悬殊 ,成 为 著名 的 太阳 中 微 
子 之 主 。 这 个 问题 至 今 仍 未 解决 。 

在 恒星 演化 的 早期 和 中 期 ， 中 微 子 的 作用 很 小 。 到 
恒星 演化 的 晚期 ,中 微 子 的 作用 就 变 得 重要 了 。 这 时 * 产 
生 中 微 子 的 过 程 主要 有 以 下 几 种 ， 

第 一 种 是 尤 卡 过 程 。 其 反应 为 ， 

(Z,A)—>(Z+1,A)+e- +y,, 
e- 十 (Z+1,4) 一 >(Z,4) 十 ze。 
尤 卡 过 程 的 总 效果 ， 是 将 电子 的 动能 不 断 地 转化 为 中 微 
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子 对 而 放出 。 式 中 2Z 为 原子 序数 (质子 数 )，4 为 质量 数 
(核子 数 ), 为 电子 ，z 为 电子 中 微 子 ， 世 为 反 电子 中 
微 子 。 

第 二 种 是 中 微 子 韦 致 辐射 。 隆 捷 科 沃 于 1959 年 首 
先进 行 研究 。 电子 与 原子 核 (Z, 有 A) 碰 撞 , 可 以 发 射 中 微 子 
对 ,其 反应 为 ， 

e` + (Z,A)—e" + (Z,A) + +06 

第 三 种 是 光 生 中 微 子 过 程 。 丘 宏 义 和 斯 塔 贝尔 于 
1961 年 首先 进行 研究 。7 光子 与 电子 碰撞 ， 可 以 发 射 中 
微 子 对 ,其 反应 为 ， 

+e —e trto 

第 四 种 是 电子 对 淫 没 中 微 子 过 程 。 丘 宏 义 和 英里 森 
于 1960 年 首先 进行 研究 。 正 、 负 电子 对 淹没 为 中 微 子 
对 ,其 反应 为 ， 

e*+e"— », +0 
AH e+ 为 正 电 子 。 

第 五 种 是 等 离子 体 激 元 表 变 中 微 子 过 程 。 丁 B. 亚当 
斯 等 人 于 1963 年 进行 研究 。 等 离子 体 激 元 可 以 护 如 下 
的 反应 衰变 为 中 微 子 对 ， 

I—>r tno 

第 二 ,三 ,四 ,五 种 过 程 是 根据 1958 年 范 曼 和 格 尔 曼 
提出 的 普 适 弱 相 互 作用 导出 的 。 弱 电 统一 理论 提出 后 ， 
又 出 现 了 许多 新 的 中 微 子 过 程 ， 例 如 上 述 第 三 .四 ,五 种 
过 程 右 方 的 w+ 六 都 可 推广 为 mtd, vt 十 ys 等 。 

在 恒星 演化 的 晚期 ， 中 微 子 的 作用 有 @ 发 射 中 微 
子 , 带 走 了 大 量 的 能 量 , 加 快 了 恒星 演化 的 进程 和 缩短 了 
恒星 演化 的 时 标 : @@ 对 超新星 爆发 和 中 子 星 形成 可 能 起 
关键 作用 。 例 如 ,有 一 种 看 法 认为 :在 一 个 高 度 演 化 的 恒 
星 内 部 ,通过 逐 级 热 核反应 ,一 直 进行 到 合成 铁 。 进 一 步 
的 引力 专 编 ,将 使 恒星 核心 部 分 产生 强烈 的 中 子 化 ,而 放 
射出 大 量 中 微 子 。 由 于 中 性 流 弱 作 用 的 相干 性 ， 铁 原子 
核对 中 微 子 有 较 大 的 散射 截面 。 因 此 ， 强 大 的 中 微 子 束 
会 对 富 含 铁 原 子 核 的 外 壳 产 生 足 够 大 的 压力 ， 将 外 壳 吹 
散 而 形成 猛烈 的 超新星 爆发 。 被 吹 散 的 外 过 形成 星云 状 
的 超新星 遗迹 ,中 子 化 的 核心 留 下 来 形成 中 子 星 。 

恒星 离 我 们 十 分 蝗 远 ， 以 目前 的 探测 技术 还 无 法 接 
收 到 它们 发 射 的 中 微 子 流 。 只 在 超新星 爆发 使 中 微 子 发 
射 剧 增 时 ， 才 有 可 能 探测 到 。 除 了 恒星 以 外 ,在 类 星 休 、 
激 扰 星系 以 及 字 宣 学 研究 对 象 中 ， 也 存在 许多 有 关中 微 
子 过 程 的 问题 。 

参考 书目 

J. N. Bahcall and R. L. Sears, Solar neutrinos, Ann. Rev. 
of Astronomy and Astrophysics, Vol. 10, p. 25, 1972. 
H. Y. Chiu, Stellar Physics, Vol. 1, Blaisdell, Walthem, 


1968, 
(1 k-&) 


zhongxingyl 

中 星 仪 (transit instrument) 观测 恒星 过 中 天 
(过 观测 站 子午 图 ) 时 刻 的 一 种 天 体 测 量 仪器 ， 又 称 子午 
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仪 。 结 构 与 子午 环 相似 ， 但 没有 精密 度 盘 。 利 用 中 星 仪 
可 以 精确 地 测定 恒星 过 中 天 的 时 刻 ， 以 求 得 恒星 钟 的 钟 
差 , 从 而 确定 世界 时 、 恒星 亦 经 和 基本 天 文 点 的 经 度 ( 见 
天 球 坐 标 系 )。 

中 星 仪 是 1684 年 丹麦 人 罗 吻 发 明 的 。 最 初 测定 恒星 
中 天 时 刻 是 用 “耳目 法 "一 一 观测 者 耳 听 钟表 的 秒 击 声 ， 
默读 秒 数 ， 目 视 户 远 匀 视 场 ， 估 读 恒星 过 蛛 丝 的 钟 面 时 
刻 。 到 十 九 世纪 中 叶 ， 出 现 了 “ 电 键 法 "一 恒星 过 蛛 丝 
时 ,观测 者 手 按 电 键 ,在 记 时 器 上 记 出 钟 面 时刻 。 这 两 种 
方法 都 不 免 带 有 不 同 程度 的 人 差 。1890 年 汉堡 的 列 普 索 
尔 特 发 明 超人 差 接 触 测 微 器 一 一 观测 者 转动 测 微 螺旋 ， 
使 动 丝 跟 星 移动 。 测 微 轮 产 生 的 电 接触 信号 输入 记 时 器 。 
这 种 测 微 器 的 测量 精度 可 达到 百 分 之 几时 秒 ， 近 代 中 星 
仪 应 用 光电 技术 , 基本 上 消除 了 人 差 , 但 是 , 水准 读数 上 
仍然 存在 人 差 。 

中 星 仪 由 望远镜 、 目 视 接触 测 微 器 、 寻 星 度 盘 、 挂 水 
准 器 , 太 尔 各 特 水 准 器 以 及 望远镜 支 座 等 部 分 组 成 。 望 远 
镜 通 常 是 折 轴 式 的 ,口径 大 多 数 为 70~100 毫米 ,焦距 为 
650~1,000 毫米 ,放大 倍率 约 70~100。 中 星 仪 望 远 镜 的 
视 准 轴 尽 量 安装 在 观测 站 的 子午 图 平面 内 ， 并 能 在 这 个 
平面 内 旋转 。 如 果 仪器 存在 方位 误差 、 水 平 轴 倾 斜 误差 
和 视 准 差 ， 会 使 望远镜 视 准 轴 偏 离子 午 圈 平面 。 为 了 消 
除 这 些 误差 的 影响 ,中 星 仪 水 平 轴 上 挂 有 一 个 格 值 约 1”、 
可 估 读 到 0 和 1 的 高 灵敏 度 的 挂 水 准 器 ， 以 改正 水 平 轴 的 
倾斜 。 在 水 平 轴 的 两 端 各 有 一 段 精 度 极 高 的 圆柱 形 枢 
轴 , 其 误差 一 般 小 于 0.5 微米 ,可 保证 水 平 轴 倾 斜 误差 和 
方位 误差 稳定 不 变 。 另 外 ,中 星 仪 对 一 颗 星 的 观测 ,分 中 
天 前 与 中 天 后 两 次 进行 。 两 次 观测 之 间 ， 将 望远镜 从 支 
座 上 升 起 , 使 水 平 轴 转 动 180。( 称 为 转轴 ), 以 抵消 望 远 
镜 准 直 差 和 挂 水 准 器 零点 差 的 影响 ,从 而 提高 测量 精度 。 
在 中 星 仪 寻 星 度 盘 上 ,有 时 还 附 有 一 对 格 值 约 1” 的 太 尔 
各 特 水 准 器 , 供 测量 纬度 或 恒星 赤 纬 时 使 用 。 

中 星 仪 的 基 座 要 非常 稳定 ， 花 岗 石 的 基 墩 应 与 观测 
室 完 全 隔离 ， 以 保证 仪器 的 水 准 气泡 和 方位 稳定 。 观 测 
室 的 热 辐射 和 仪器 周围 温度 不 均匀 ， 是 影响 中 星 仪 观测 
精度 的 重要 因素 。 

参考 书目 

I. H. 达尔 果 夫 著 , 邹 仪 新 等 译 :子午 仪 测 时 >, 科 学 出 版 社 ， 
ange (起 ni) 


zhongxingqing 21 limi puxian 

中 性 氨 21 厘米 谱 线 (celestial 21 cm-hydrogen 
line) 。 氢 原 子 在 它 的 基态 ， 有 两 个 超 精细 结构 子 能 
级 。 星 际 物质 中 处 于 基态 的 中 性 氨 原 子 的 碰撞 结果 ， 在 
这 两 个 子 能 级 间 引 起 跃迁 ， 便 形成 21 厘米 谱 线 的 辐射 。 
实验 室 测 定 它 的 频率 "为 1420.406 兆赫 ,这 是 射电 天 文 
观测 到 的 第 一 条 谱 线 ， 也 是 最 重要 的 谱 线 之 一 。 它 是 研 
究 星际 中 性 所 原子 分 布 、 银 河 系 和 河 外 星系 结构 的 重要 
手段 。 


21 厘米 谱 线 的 发 现 1944 年 ,荷兰 天 文学 家 范 德 胡 
斯 特首 先 提出 可 以 在 银河 系 中 观测 到 星际 氨 原 子 的 这 条 
21 厘米 谱 线 。1951 年 , 美国 的 珀 塞 尔 , 尤 思 等 首次 观测 
到 了 来 自 银河 系 的 21 厘米 谱 线 信号 。 几 乎 同时 ,荷兰 的 
C. A. 米 勤 等、 澳大利亚 的 克 里 斯 鞭 森 等 也 观测 到 了 21 
厘米 谱 线 信号 ,这 一 发 现 不 仅 证 实 了 范 德 胡 斯 特 的 预见 ， 
而 且 开 创 了 射电 天 文 谱 线 研究 的 历史 。 

1963 年 以 前 ,21 厘米 氢 谱 线 是 观测 到 的 唯一 的 射电 
天 文 谱 线 。 它 跟 天 文 光学 谱 线 不 同 ， 天 文 光学 谱 线 是 电 
子 能 级 间 辐 射 跃迁 形成 的 , 仅 能 在 高 温 、 高 压 , 高 密度 的 
恒星 表面 和 一 些 特殊 区 域 产 生 ， 而 星际 空间 大 部 分 是 低 
温 , 低 压 , 低 密度 区 域 ,这 里 的 绝 大 部 分 原子 ,分 子 都 处 在 
最 低能 级 的 基态 上 。 在 这 种 条 件 下 ， 它 们 几乎 不 可 能 辐 
射 可 见 光 , 而 且 诸 如 尘埃 、 暗 云 , 黑 云 一 类 的 星际 物质 对 
可 见 光 是 不 透明 的 ,因此 ,用 光学 手段 研究 星际 区 域 是 很 
困难 的 。 但 是 ,这 些 区 域 的 氢 原 子 却 可 以 辐射 21 厘米 谱 
线 ， 它 也 不 会 被 那些 星际 物质 吸收 , 所 以 21 厘米 谱 线 成 
了 探测 宇宙 空间 的 有 力 武 器 。 

21 厘米 谱 线 的 产生 ”处 于 基态 的 中 性 揽 原 子 , 其 电 
子 自 旋 所 产生 的 磁 矩 相对 氢 核 (质子 ) 自 旋 所 产生 的 核磁 
和 矩 有 两 种 可 能 的 取向 ， 平 行 或 反 平行 。 前 者 的 能 量 高 于 
后 者 ， 当 处 于 上 能 级 〈 两 个 磁 矩 平行 ) 的 中 性 氢 原 子路 
迁 到 下 能 级 〈 两 个 磁 矩 反 平 行 ) 时 ， 发 出 一 个 频率 为 
1420.406 兆赫 的 光子 ， 这 就 是 21 厘米 氢 谱 线 辐 射 。 在 
没有 外 界 扰动 情况 下 ， 它 的 自发 跃迁 概率 为 2.876x 
10° 秒 -!。 这 意味 着 一 个 处 于 基态 高 能 级 的 中 性 氢 原 子 
要 在 长 达 1,100 万 年 中 才 有 一 次 跃迁 到 低能 态 的 机 会 。 因 
此 , 21 厘米 谱 线 的 自然 宽度 很 小 (Av 一 4.577x10-"* 赫 )。 
由 于 星际 空间 物质 密度 很 低 ， 谱 线 的 碰撞 得 尼 致 宽 可 以 
忽略 。 因 此 , 21 厘米 谱 线 轮 廊 主要 取决 于 中 性 氢 原 子 运 
动 的 多 普 勒 效应 。 

作用 和 成 果 ”分 布 在 银河 系 中 的 各 个 氨 云 ( 见 电离 
AE EPAR) 对 于 观测 者 来 说 ,具有 不 同 的 视 向 速 


度 。 如 果 我 们 对 银河 系 某 一 方向 上 ,进行 以 21 厘米 为 中 


心 的 频谱 观测 ,就 可 以 得 到 这 一 方向 上 的 21 厘米 谱 线 轮 
廊 。 由 于 氢 云 以 不 同 的 视 向 速度 运动 ， 谱 线 轮廓 中 有 多 
峰 出 现 。 通 过 对 谱 线 强度 的 测定 ， 可 以 得 到 氢 云 的 密度 
和 温度 。 测 定 与 谱 线 峰值 对 应 的 多 普 惑 频 移 ， 就 可 以 得 
到 氢 云 的 视 向 速度 。 结 合 银河 系 运动 的 模型 可 以 进一步 
计算 出 拨 云 的 运动 学 距离 。 因 此 ,21 厘米 谱 线 是 研究 银 
河 系 较 差 自转 和 物质 分 布 的 有 效 手段 。 | 
通过 21 厘米 谱 线 对 银河 系 的 研究 表明 , 氨 确 实 是 星 
际 物质 中 最 丰富 的 元 素 。 中 性 复原 子 在 银河 系 中 沿 银 道 
面 形成 一 个 以 银 心 为 中 心 的 薄 盘 ， 薄 盘 在 距 银 心 60,000 
光 年 的 范围 内 厚度 只 有 600 光 年 ， 在 距 银 心 15,000 一 
45,000 光 年 范围 内 , 它 的 数 密度 具有 平坦 宽 冰 的 峰值 。21 
厘米 谱 线 对 银河 系 结构 研究 取得 的 最 突出 的 成 果 是 描绘 
出 银河 系 的 旋 角 结构 ,证 实 银河 系 是 一 个 旋涡 星系 ,并 且 
测 出 银 道 面 上 旋 臂 的 宽度 大 约 为 3,000 JEE, NER A 


子 数 密度 mu 为 每 立方 厘米 1 一 10 个 , 旋 管 间 的 氢 原 子 数 
密度 n 为 每 立方 厘米 0 上 个 , 沿 银 道 面 视线 方向 的 氢 原 
子 数 的 柱 密度 是 每 平方 厘米 10”~10” 个 ,因此 可 估算 出 
银河 系 中 性 氢 的 质量 大 约 为 银河 系 总 质量 的 1.4~7%%。 
近年 来 更 常用 21 厘米 谱 线 研究 银河 系 的 局 部 细节 。 当 21 
厘米 谱 线 观 测 的 背景 为 强 的 连续 辐射 射电 源 ( 如 HI 区 ) 
时 ,我 们 可 以 观测 到 21 厘米 的 吸收 谱 线 。 从 吸收 谱 线 也 
可 以 测 得 有 关 的 中 性 氢 的 分 布 ,密度 ,激发 温度 以 及 连续 
辐射 源 跟 观测 者 之 间 的 距离 (下 限 )。 在 21 厘 米 吸收 谱 线 
中 还 观测 到 了 密 受 效应 ， 从 而 估计 出 银河 系 星 际 空间 的 
磁场 不 大 于 5X 10-8 高 斯 。 

从 1954 年 第 一 次 在 支 哲 伦 云 中 观测 到 星系 的 21 厘 
米 谱 线 辐射 起 , 至 今 已 在 一 百 多 个 星系 中 陆续 观测 到 21 
厘米 谱 线 辐射 ,并 用 该 谱 线 对 邻近 的 36 个 星系 进行 了 星 
系 结构 和 质量 分 布 的 研究 。 把 邻近 星系 21 厘米 谱 线 红 
移 量 测量 结果 同 光学 红 移 进行 比较 ,二 者 相当 一 致 ,这 为 
测定 邻近 星系 的 距离 提供 了 一 种 射电 方法 。 应 该 指出 ,用 
21 厘米 谱 线 来 探测 宇宙 中 氢 的 总 丰 度 也 有 其 局 限 性 。 致 
密 气 体 星云 的 外 部 吸收 了 恒星 的 紫外 辐射 ， 而 在 云 的 内 
部 保持 着 低温 状态 ,大 量 的 氢 原 子 凝 聚 成 氧 分子。 由 于 星 
云 外 层 的 屏蔽 作用 ，, 氢 分 子 得 以 长 久 存在 ,构成 星云 的 主 
要 成 分 。 但 是 氢 分 子 不 辐射 21 厘米 谱 线 ( 也 不 辐射 其 他 
射电 谱 线 )， 所 以 就 探测 不 到 原来 所 期 望 的 很 强 的 21 E 
米 谱 线 辐射 。 同 样 ,用 21 厘米 谱 线 也 不 能 揭示 银河 系 旋 


车 中 氢 的 体 密 度 特 大 区 域 的 结构 细节 。 ( 范 £) 
zhongzixing 
FH (neutron star) ”主要 由 简 并 中 子 组 成 的 


致密 星 。1932 年 发 现 中 子 后 不 久 , 朗 道 就 提出 可 能 有 由 
中 子 组 成 的 致密 星 。1934 年 巴 他 和 兹 威 基 也 分 别提 出 了 
中 子 星 的 概念 ,而 且 指出 中 子 星 可 能 产生 于 超新星 爆发 。 
1939 年 奥 本 海 默 和 沃 尔 科 夫 通 过 计算 建立 了 第 一 个 中 
子 星 的 模型 。1967 年 ,英国 射电 天 文学 家 休 伊 什 和 贝尔 
等 发 现 了 脉冲 星 。 不 久 , 就 确认 脉冲 星 是 快速 自转 的 有 
强 磁场 的 中 子 星 。 附 图 是 典型 中 子 星 的 结构 示意 图 。 外 层 
为 固体 外 壳 , 厚 约 1 公里 ,密度 约 为 105 一 10“ 克 /厘米 ， 
由 各 种 原子 核 组 成 的 点 阵 结构 和 简 并 的 自由 电子 气 所 组 
成 。 外 这 内 是 一 层 ” 
主要 由 中 子 组 成 的 
流体 ,密度 约 从 10' 
到 105 克 / 厘 米 :， 
在 这 层 中 还 有 少量 
的 质子 、 电 子 和 4 
介子 。 对 于 中 子 星 
内 部 的 密度 高 达 
10' 克 / 厘 米 ; 的 物 
态 ， 目前 有 三 种 不 
AHAH: CUF. 
vies @ 固 态 的 中 


中 子 星 结构 示意 图 
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周 


子 核心 ，@ 中 子 流体 中 的 = 介子 凝聚 。 在 极 高 密度 下 ， 
当 重子 核心 彼此 重 迭 得 相当 紧密 时 (这 种 情形 有 可 能 出 
现 于 大 质量 中 子 星 的 中 心 部 分 ), 物质 的 性 质 如 何 , 是 一 
个 完全 没有 解决 的 问题 。 中 子 星 的 质量 下 限 约 为 0.1 太 
阳 质量 ,上 限 在 1.5~2 太阳 质量 之 间 。 中 子 星 半径 的 典 
型 值 约 为 10 公里 。 

1974 年 李 政道 等 提出 反常 核 态 理论 , 中 国 的 一 些 天 
体 物理 工作 者 把 这 一 理论 应 用 于 天 体 研究 ， 得 出 的 结果 
E @ 有 可 能 存在 稳定 的 反常 中 子 星 ， 它 们 可 能 是 晚期 
恒星 的 一 个 新 的 类 型 或 新 的 阶段 ，@ 致 密 星 可 能 有 第 三 
个 质量 极限 ， 即 反常 中 子 星 的 极 大 质量 ， 约 为 3.2 太阳 


质量 。 (HKE) 
zhouguang guanxi 
周 光 关系 (period-luminosity relation) 造 


父 变星 的 光 变 周期 与 光度 之 间 的 一 种 关系 。 概 括 地 说 ， 
造 父 变星 的 光 变 周期 愈 长 ， 其 光度 也 愈 大 。 这 种 关系 是 
1908~1912 年 美国 哈佛 大 学 天 文 台 动 维特 在 研究 小 去 
GRAN 25 个 造 父 变星 时 发 现 的 ,用 的 是 光 变 周 期 和 视 
星 等 ( 见 星 等) 的 数据 这些 造 父 变星 都 位 于 同一 星 条 内 ， 
可 以 认为 它们 同 地球 有 大 体 相等 的 距离 ， 所 以 周期 和 视 
星 等 的 关系 就 反映 了 周期 和 绝对 星 等 的 关系 。 后 来 的 研 
究 表明 ,属于 不 同 星 族 的 变星 ,其 周 光 关 系 也 不 相同 ， 

ÆI, M,=—1.80-1.741lgP, 

SRI, M,= 一 0.35 一 1.75 lgP。 

式 中 Ms 为 平均 绝对 照相 星 等 (平均 指 光度 极 大 和 极 小 时 
的 绝对 星 等 的 平均 值 ),P 为 以 天 为 单位 的 光 变 周期 。 

周 光 关系 的 重要 性 在 于 ， 只 要 发 现 造 父 变星 ， 便 可 
确定 该 是 及 其 所 在 的 恒星 集团 的 距离 。 这 是 因为 利用 有 周 
光 关 系 可 从 光 变 周期 P 推算 绝对 星 等 M， 而 视 星 等 m 则 
可 直接 测量 ,于 是 距离 7 便 可 由 公式 

lgr= TA 
算得 ， 式 中 4 为 星际 消光 对 视 星 等 的 影响 。 周 光 关系 既 
简单 又 精确 ， 因 此 迄今 仍 是 测定 银河 夭 内 一 些 恒 星 集团 
的 距离 和 邻近 的 河 外 星系 距离 的 一 种 重要 方法 。 
(kK) 


zhougijie lilun 

周期 解 理论 (theory of periodic solution) 
关于 天 体 运 动 周 期 轨道 的 存在 性 和 稳定 性 的 理论 。 对 于 
天 体力 学 中 不 能 直接 求解 的 运动 方程 ， 除 了 用 级 数 作 为 
近似 解 外 ， 庞 加 莱 在 十 九 世 纪 末 开辟 了 一 条 新 的 途 
径 一 一 寻找 运动 方程 的 周期 解 。 这 种 解 的 特点 是 ， 经 过 
一 定 的 时 间 ( 周 期 ) 后 ,天 体 的 坐标 和 速度 都 严格 地 回复 
到 原来 的 数值 。 周 期 解 理论 是 天 体力 学 中 最 活跃 的 研究 
领域 之 一 。 对 于 维 数 不 高 的 动力 学 体系 〈 如 平面 圆 型 限 
制 性 三 体 问 题 ) 来 说 周期 解 是 决定 相 空间 (坐标 和 速度 
分 量 组 成 的 空间 ) 的 “枢纽 "轨道 ;周期 解 的 存在 同 共振 有 
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密切 联系 ( 见 共 推理 论 ); 某 些 简单 的 周期 解 可 以 作为 中 
间 轨 道 ， 并 以 此 为 基础 讨论 摄 动 ?人造 天 体 出 现 以 后 , 需 
要 设计 能 够 周期 性 地 接近 地 球 和 其 他 天 体 的 轨道 ， 这 就 
给 周期 解 的 研究 工作 带 来 新 动力 。 目 前 研究 周期 解 有 三 
种 基本 方法 。 

定性 方法 ”应 用 拓扑 学 方法 证 明 某 些 类 型 周期 解 的 
存在 性 。 这 种 方法 最 初 是 庞 加 莱 提 出 的 ,后 由 伯 克 霍 夫 、 
阿尔 诺 德 等 人 加 以 发 展 和 充实 ， 成 为 天 体力 学 定性 理论 
中 的 一 个 重要 内 容 。 对 于 大 周期 的 解 的 存在 性 问题 ， 目 
前 还 只 能 用 定性 方法 进行 研究 。 此 外 ， 在 给 定 周期 解 领 
域内 的 周期 解 存在 性 问题 ,各 种 周期 解 的 稳定 性 问题 ,都 
是 用 定性 方法 来 研究 的 。 

分 析 方 法 ”最 初 也 是 庞 加 莱 提 出 的 。 他 首先 研究 含 
有 小 参数 4 的 运动 方程 。 当 4=0 时 ,方程 有 周期 解 。 然 
后 根据 周期 性 条 件 找 出 ws 0 时 的 周期 解 。 这 样 的 周期 
解 可 用 上 的 宪 级 数 表 示 ， 并 用 逐次 积分 求 出 其 系数 。 对 
于 三 体 问题 ,他 提出 了 三 类 周期 解 ,这 成 为 周期 解 的 理论 
基础 。 这 些 解 称 为 庞 加 莱 周期 解 。 拉 格 朗 日 特 解 也 是 一 
种 特殊 的 周期 解 。 近 二 十 年 来 ， 对 拉 格 朗 日 特 解 附近 的 
周期 解 存在 性 和 稳定 性 研究 得 较 多 〈 见 脱 罗 央 群 小 行星 
的 运动 )。 希 尔 在 研究 月 球 运动 时 所 采用 的 中 间 轨 道 ,也 
是 周期 轨道 , 称 为 希 尔 周 期 轨道 。 二 十 世纪 以 来 ,在 研究 
希 尔 周 期 轨道 的 收敛 范围 以 及 用 新 方法 建立 这 种 轨道 方 
面 ， 取 得 了 很 多 成 果 。 例 如 美国 康利 等 人 用 正规 化 变换 
( 见 变 搁 理论 ) 求 平 动 点 附近 的 周期 解 。 

用 分 析 方 法 讨论 周期 解 有 两 个 重要 缺点 ， 一 是 在 周 
期 上 有 限制 ,对 周期 很 大 的 解 还 只 能 用 定性 方法 研究 ;一 
是 推导 过 程 太 繁 ,无 法 推导 出 一 般 项 和 高 阶 项 。 近 年 来 ， 
分 析 方 法 常用 数值 方法 来 补充 ， 并 且 借 助 于 电子 计算 机 
进行 公式 推导 。 

数值 方法 “” 自 五 十 年 代 电 子 计算 机 广泛 应 用 于 天 体 
力学 研究 之 后 ,出 现 了 用 数值 方法 研究 周期 解 的 高 潮 , 建 
立 了 大 量 各 种 类 型 的 周期 轨道 。 其 中 绝 大 部 分 是 针对 平 


“ 面 ( 圆 型 或 椭圆 型 ) 限 制 性 三 体 问 题 的 ， 只 有 很 少 是 针对 


空间 限制 性 问题 或 一 般 三 体 问题 的 。 一 般 方法 是 寻找 某 
一 周期 解 族 的 具体 周期 轨道 。 具 体 办 法 是 先 选取 周期 解 
的 近似 初 值 ， 然 后 用 泰勒 级 数 的 斯 特 芬 森 方法 计算 出 最 
后 的 周期 轨道 。 这 样 所 得 的 精度 比 差分 法 要 高 。 算 得 最 
多 的 仍然 是 平 动 点 附近 的 周期 解 。 六 十 年 代 以 后 ， 出 现 
了 很 多 用 数值 方法 研究 周期 轨道 稳定 性 的 研究 成 果 ， 主 
要 是 算出 标志 周期 轨道 的 某 些 参数 的 具体 值 ， 从 而 判定 
周期 解 的 稳定 性 和 稳定 范围 。 

同 分 析 方法 一 样 ， 数 值 方法 的 缺点 也 是 在 周期 上 有 
限制 ,一 般 只 能 研究 周期 较 短 的 解 。 另 外 ,利用 数值 方法 
进行 研究 只 能 得 到 某 些 具 体 周期 轨道 ， 很 难看 出 它们 的 
一 般 特征 ( 见 天 体力 学 数值 方法 )。 因 此 ， 周 期 解 理论 还 
需要 用 几 种 方法 配合 来 研究 , 才 有 可 能 得 到 有 效 的 结果 。 
但 是 至 今 还 没有 形成 较 完整 的 具体 研究 方法 。 

(HEE) 


zhouqi shedong 

周期 摄 动 (periodic perturbation) 摄 动量 中 
具有 周期 变化 的 成 分 。 周 期 摄 动 按 其 周期 的 长 短 又 可 分 
为 长 周期 摄 动 和 短 周期 摄 动 。 周 期 小 于 或 等 于 轨道 周期 
的 摄 动 称 为 短 周期 摄 动 , 它 反 映 天 体 轨道 的 微细 结构 , 表 
示 天 体 绕 其 平均 位 置 的 暂时 偏离 。 短 周期 摄 动 的 振幅 一 
般 较 小 。 内 行星 的 短 周期 摄 动 只 有 几 角 分 ， 外 行星 可 达 
一 度 左 右 。 但 短 周期 摄 动 的 项 数 一 般 较 多 。 目 前 月 球 运 
动 理论 中 的 短 周期 摄 动 约 有 两 干 多 项 ， 而 地 球 引 力 场 田 
谐 部 分 对 人 造 卫 星 的 短 周期 摄 动 况 达 十 万 到 二 十 万 项 之 
多 ， 在 星 历 表 编制 工作 中 要 用 大 部 分 时 间 来 计算 这 些 短 
周期 摄 动 项 。 对 计算 精度 的 要 求 越 来 越 高 ， 短 周期 摄 动 
的 项 数 将 按 指数 规律 增加 。 通 过 分 析 人 造 卫 星 的 短 周 期 
摄 动 ， 可 以 测定 反映 地 球 引力 场 局 部 起 伏 的 高 阶 田 谐 项 
系数 。 

长 局 期 摄 动 的 振幅 一 般 要 比 短 周 期 摄 动 大 一 至 几 个 
数量 级 ， 因 而 对 天 体 的 运动 有 较 明显 的 影响 。 通 过 对 长 
周期 项 的 分 析 , 可 以 测定 一 些 有 关 的 物理 量 , 例 如 自然 卫 
星 的 质量 就 是 通过 对 它们 相互 间 引 起 的 长 周期 摄 动 的 分 
析 来 确定 的 。 长 周期 摄 动 按 其 产生 的 原因 一 般 又 可 分 为 
两 类 ， 一 类 长 周期 摄 动 的 三 角 项 Asin (iw 十 jQo) 只 含有 
反映 轨道 空间 取向 的 近 点 纬度 w 或 升 交 点 经 度 On 等 慢 
变量 ， 地 球 引 力 场 带 谐 部 分 对 人 造 卫星 的 长 周期 摄 动 就 
是 明显 一 例 (j=0)。 当 人 造 卫星 的 轨道 倾角 接近 63°26" 
Be 116°34' 时 , 这 些 摄 动 周期 变 得 非常 长 ,同时 振幅 也 变 
得 非常 之 大 ,以 致 通常 的 方法 不 再 适用 ,需要 考虑 特殊 的 
方法 来 处 理 , 这 就 是 有 名 的 临界 角 问 题 。 这 时 ,长 周期 摄 
动 的 特征 产生 了 质 的 变化 ， 它 不 再 象 往常 那样 使 椭圆 轨 
道 在 轨道 平面 内 作 缓 慢 的 旋转 ， 而 是 使 椭圆 轨道 象 单 摆 
那样 绕 某 个 平衡 位 置 来 回 摆动 。 另 一 类 长 周期 摄 动 是 所 
谓 通 约 状 态 的 摄 动 ,表示 摄 动 的 三 角 项 Asin (+ jl) HA 
的 变量 ! 和 4 都 是 快 变量 , 例如 被 摄 行星 和 摄 动 行星 的 
平 近 点 角 。 这 种 三 角 项 与 短 周期 项 有 相同 的 形式 ， 但 是 
当 1 与 1 的 变 率 nn 与 % 之 比 接近 一 个 有 理 数 一 j/i 时 ， 
i+ jl’ 就 变 成 一 个 慢 变 量 ， 对 应 的 摄 动 就 由 短 周 期 摄 动 
降 阶 为 一 个 长 周期 摄 动 ,这 时 它 的 振幅 会 增 大 许多 倍 。 例 
如 ,在 木星 与 土星 之 间 , 由 于 它们 的 公转 周期 之 比 接近 于 
2:5 而 出 现 这 种 摄 动 。 天 王 星 与 海王 星之 间 也 有 类 似 的 
情况 。 这 种 摄 动 经 常 约束 两 个 天 体 之 间 的 相对 运动 ， 使 
它们 之 间 的 冲 或 合 等 天 象 只 能 发 生 在 某 个 特定 的 地 点 
(如 近日 点 、 远 日 点 、 升 交点 等 ) 附 近 , 这 就 是 著名 的 拉 普 
拉 斯 关系 。 这 种 通 约 状态 在 自然 卫星 的 运动 及 小 行星 的 
运动 中 尤为 常见 。 (è 传 ) 


Zhu Wenxin 

SMH (1883—1938) ”中国 现代 天 文学 家 。 字 尝 
亭 ,号 贡 三 , 江苏 昆山 县 人 。1883 年 10 月 9 日 生 , 1938 
年 4 月 26 日 卒 。 清 末 附 贡生 ,江苏 高 等 学 堂 毕业 ，1910 
年 美国 威斯康星 大 学 理学 士 , 曾 任 留美 中 国学 生 会 会 长 。 


回国 后 在 南洋 大 学 ( 即 上 海 交 
通 大 学 ) 和 复旦 大 学 任教 授 。 朱 
文 锡 在 美国 时 著 有 《中 国教 育 
史 兴 威斯康星 大 学 出 版 ) 和 《 攀 
巴 司 (Pappas) 切 圆 奇 题解 X( 美 
国 数学 学 会 出 版 ), 并 对 法 国 天 
文学 家 梅 西 耶 1781 年 发 表 的 
《星团 星云 表 》 进 行 重 测 ，1934 
年 发 表 《 星 团 星 云 实测 录 》 一 
书 。 他 毕生 最 大 的 贡献 是 利用 
现代 天 文 知识 对 中 国 古 代 天 文学 所 作 的 研究 。 在 这 方面 
的 著作 约 有 15 种 ,已 出 版 的 有 《天 文 考古 录 》(1933 年 )、 
《史记 天 官 书 恒 星 图 考 》(1934 年 )、《 历 代 日 食 考 》(1934 
年 )、《 历 法 通 志 》(1934 E), GHEE Hie» (1934 年 )、 
《天 文学 小 史 》(1935 年 ) 和 《十 七 史 天 文 诸 志 之 研究 》 
(1965 年 ) 等 。 未 出 版 的 尚 有 《中 国 历法 史 》、《 史 志 月 食 
考 》、《 织 女 传 》、《 淮 南天 文 训 补 注 2>、《 明 史 天 文 志 考 
证 》 等 。 
参考 书目 
《宇宙 X《 朱 文 盘 先 生 逝 世 周 年 纪念 专 号 ), 第 10 卷 , 第 11 号 ， 


1940。 
( 席 泽 宗 ) 


zhujioodian xitong 
主 焦点 系统 (prime focus system) 反射 望 远 
镜 中 由 一 块 反 射 镜 组 成 的 光学 系统 。 主 焦点 系统 的 相对 
口径 通常 由 1/5 到 1/2.5。 相 对 口径 1/5 以 下 , RMA 
长 , 造价 过 高 ; 超过 1/2.5 的 ,加 工 困难 , 且 轴 外 像 差 大 。 
口径 很 大 的 望远镜 ,为 了 降低 造价 ,有 把 相对 口径 设计 得 
更 大 的 趋势 。 

主 焦点 系统 中 ,如 果 反 射 镜 的 形状 是 旋转 抛物 面 的 ， 
这 种 系统 就 没有 球 差 。 在 理想 像 平面 ( 近 轴 光 的 像 平面 ) 
上 ， 以 角度 表示 的 茜 差 斑点 的 最 长 尺度 为 34*W/16。 有 A 
是 反射 镜 的 相对 口径 ，W 是 天 体 离开 光 轴 的 角 距离 。 以 
美国 帕 洛 马 山 天 文 台 的 5 米 望 远 镜 主 焦点 系统 为 例 ， 它 
的 A 为 1/3.3, 在 理想 像 平面 上 , 若 要 求 赴 差 不 超 过 1”， 
可 用 视 场 直径 仅 2'。 这 是 一 个 很 小 的 天 区 。 因 此 ， 这 样 
的 主 焦点 系统 只 适 于 作 单 颗 星 的 分 光 、 测 光 和 小 视 场 暗 
弱 天 体 的 照相 。 它 的 主要 优点 是 只 经 过 一 个 反射 面 ， 所 
损失 的 光 较 少 。 有 的 主 焦点 系统 ， 反 射 镜 并 不 是 抛物 面 
的 ,例如 R-C 望远镜 的 主 镜 就 属于 这 种 类 型 。 这 种 系统 
不 仅 有 和 抛物 面 镜 相同 的 在 差 ,而 且 有 球 差 ?: 但 只 要 在 焦 
点 前 加 入 一 块 改正 透镜 就 可 以 消除 球 差 。 不 论 抛 物 面 镜 
或 非 抛 物 面 镜 的 主 焦点 系统 ， 需 要 时 都 可 在 焦点 前 加 入 


主 焦点 望远镜 光学 系统 
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数 块 透镜 组 成 的 像 场 改正 造 镜 ， 扩 大 可 用 视 场 。 同 时 具 
有 主 焦点 , 卡 塞 格林 焦点 和 折 轴 焦点 的 望远镜 ,以 主 焦点 
的 相对 口径 为 最 大 ， 宜 于 从 事 强 光 力 的 工作 。 特 别 是 加 
入 像 场 改 正 透 镜 , 将 可 用 视 场 扩大 到 0.5" 一 1 后， 常用 
于 较 强 光 力 和 一 定 视 场 的 直接 照相 、 像 增强 器 照相 , 非 物 
端 光 栅 的 分 光照 相等 工作 。 由 于 主 焦点 位 置 处 在 入 射 光 
路 中 ,为 避免 挡 光 过 多 ,不 能 安置 较 大 的 终端 设备 。 
( 苏 定 强 ) 


zhuxingxu 
主星 序 WAR. 

zhuxuxing 

主 序 星 (main sequence star) 银河 系 中 大 多 数 
恒星 在 林 罗 图 上 密集 于 由 左上 方 (高 温 、 强 光度 ) 至 右 下 
方 (低温 、 弱 光度 ) 沿 对 角 线 的 狭窄 带 区 内 ,形成 一 个 明显 
的 序列 ,这 个 序列 叫 作 主 星 序 ,又 叫 矮星 序 。 位 于 主星 序 


内 的 恒星 叫 主 序 星 , 因 其 光度 比 巨星 和 亚 巨星 小 ,所 以 又 ， 


We. 在 MK 二 元 光谱 分 类 中 的 光度 级 符号 为 罗马 字 
V 。 主 序 星 的 光谱 范围 很 广 , 从 O 型 到 M 型 。 太 阳 是 G2 
型 的 主 序 星 ( 见 恒 星光 谱 分 类 )。 主 序 星 的 光度 随 着 表面 
温度 的 增高 而 增 大 。 主 序 星 的 质量 从 约 百 分 之 几 到 约 60 
倍 太阳 质量 ,光度 从 约 10 BAF 10° 倍 太 阳光 度 , 半 径 
从 比 太 阳 小 一 个 数量 级 到 太阳 的 20 倍 左右 。 主 序 星 的 能 
量 来 源 于 核 内 氢 育 变 为 氨 的 热 核反应 。 进 行 热 核 反应 的 
阶段 正 是 恒星 演化 的 中 期 阶段 ， 恒 星 在 这 个 阶段 停留 的 


时 间 最 长 , 占 其 寿命 中 的 大 部 分 时 间 。 ( 刘 学 富 ) 
zhunzhiq! 

准 直 器 。 见 空 间 天 文 技术 。 

Ziweiji 

HMB (Fritz Zwicky, 1898~1974) WER 


文学 家 。 1898 年 2 月 14 日 生 于 保加利亚 瓦尔 纳 ，1974 
年 2 月 8 日 卒 于 美国 加 利 福 尼 亚 州 帕 萨 迪 纳 。1920 年 从 
苏黎世 理工 学 院 毕业 后 留 校 工作 。1925 年 赴 美 , 1942 年 
被 聘 为 加 利 福 尼 亚 理 工学 院 天 体 物 理学 教授 ， 曾 在 威 尔 
还 山 天 文 台 工 作 , 直 到 1972 年 退休 。 

兹 威 基 的 主要 贡献 是 对 超新星 现象 的 研究 。 他 于 
1934 年 和 已 德 一 起 确认 宇宙 中 有 比 新 星 更 激烈 、 释 放 能 
量 更 多 、 光 变 幅 更 大 的 灾变 天 体 。 例 如 ， 银 河 系 内 1054 
年 .1572 年 和 1604 年 观测 到 的 客 星 , 仙 女 星 系 中 1885 年 
出 现 的 比 典型 新 星 亮 一 万 倍 的 “新 星 ”, 他 把 它们 定名 为 
超新星 。1934 年 他 开始 对 室 女 星 系 团 照相 巡天 搜索 河 外 
星系 超新星 。1936 年 在 他 的 倡议 下 , 美国 帕 洛 马 山 天 文 
台 建 成 45/65 厘米 施 密 特 望 远 镜 ， 这 在 当时 是 世界 上 威 
力 最 大 的 广角 天 体 照相 仪 ,立即 将 它 投 入 河 外 星系 巡视 。 
到 1941 年 为 止 ,在 兹 威 基 主持 下 ,用 它 发 现 18 个 超新星 
(同时 还 用 100 英寸 望远镜 发 现 了 另 一 个 超新星 )， 而 前 
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人 总 共 只 是 偶然 观测 到 12 个 。 根 据 巡 天 观测 ,推算 出 平 
均 每 一 个 河 外 星系 ,每 三 百年 产生 一 次 超新星 爆发 .这 个 
爆发 频率 值 在 以 后 的 四 十 年 一 直 与 观测 资料 相符 。 从 三 
十 年 代 起 , 效 威 基 每 当 发 现 一 个 河 外 星系 超新星 , 即 和 威 
ARB Cte dy, 已 估 、R. 闵可夫 斯 基 周 密 观 测 爆 
发 过 程 中 的 光度 和 光谱 ,积累 了 大 量 资料 。 后 来 ,他 提出 
根据 光 变 曲线 、 谱 线 特征 、 脱 胀 速度 等 因素 , 将 超新星 分 
类 。 从 1958 年 起 他 主持 120/180 厘米 施 密 特 望 远 镜 的 
遥 记 星系 国 超新星 巡天 ,作为 该 台 的 常规 科研 项 目 ,一 直 
持续 到 逝世 之 后 的 1975 年 , 共 达 18 年 。1959 年 他 倡议 
并 组 织 国际 超新星 联合 观测 ， 全 世界 先后 有 十 多 个 天 文 
台 参 加 。 他 一 生 共 发 现 超新星 122 个 ， 占 当时 超新星 总 
数 的 30 和 多 。 

兹 威 基 在 星系 方面 也 做 了 
很 多 工作 。 他 和 沙 普 利 曾 分 别 
发 现 星系 成 团 倾向 ， 他 还 认为 
星系 之 间 有 弥漫 星 群 以 及 由 气 
体 和 尘埃 组 成 的 云 。 

他 认为 字 宙 物 质 的 演化 是 
沿 着 从 稀 到 密 和 从 密 到 稀 两 个 
方向 进行 的 ， 超 新 星 爆发 是 双 
向 演化 的 典型 ， 一 方面 外 部 物 aA in 
质 抛 获 到 空间 ， 另 一 方面 内 部 物质 收缩 为 致密 天 休 。 根 
据 这 思想 ， 他 预言 应 有 中 子 星 存在 ， 还 预言 可 能 有 整个 
星 采 核 的 大 规模 爆发 。 他 一 生 倡导 形态 学 研究 方法 ， 著 
有 《形态 学 天 文 ) 以 及 大 量 关于 超新星 的 论述 。 他 主编 《 星 
系 和 星系 团 总 表 》 六 卷 , 《致密 星系 、 星 系 的 致密 部 分 、 爆 


发 星系 和 爆 后 星系 表 》。 ( 李 %) 
ziwuhuan 
子午 环 (meridian circle) ”用 来 精密 测定 天 体 


过 子午 图 的 时 刻 和 天 项 距 ， 借 以 求 得 天 体 赤 径 和 赤 纬 的 
一 种 光学 仪器 。 子 午 环 曾 被 誉 为 最 精密 的 天 文 仪器 。 二 
百年 来 ， 它 一 直 是 编制 基本 星 表 的 主要 仪器 。 它 的 主要 
部 分 是 一 架 口径 15 一 20 厘米 、 焦 距 约 2 米 的 折射 望 远 
镜 ， 其 有 效 视 场 约 为 0*3。 镜 简 的 中 部 是 一 个 坚固 而 中 
空 的 立方 体 , 侧面 有 水 平 轴 ， 沿 东西 方向 放置 , 使 镜 简 能 
在 子午 面 内 转动 。 水 平 轴 的 两 外 端 为 精密 轴 颈 ， 置 于 V 
形 轴承 架 上 ,在 水 平 轴 上 上 套 有 直径 较 大 的 精密 垂直 度 盘 ， 
用 4~6 台 对 称 排列 的 读数 显微镜 读 取 望 远 镜 的 天 项 距 。 
读数 也 可 由 照相 机 记录 。 在 新 型 子午 环 上 已 开始 使 用 光 
学 度 盘 或 分 辩 率 达 0°05 的 感应 式 传感器 来 代替 金属 度 
盘 。 望 远 镜 和 水 平 轴 的 绝 大 部 分 重量 由 专门 的 平衡 机 构 
承 托 ， 以 减轻 压 在 V 形 轴承 上 的 重量 。 仪 器 的 基 壤 须 有 
深 固 的 防震 地 基 。 在 望远镜 的 焦 平 面 上 装 有 精密 的 测 微 
器 。 测 微 器 有 垂直 移动 和 水 平移 动 的 动 丝 。 观 测 者 转动 
测 微 轮 带动 水 平 动 丝 来 对 准星 像 ， 测 出 它 偏离 测 微 器 中 
心 水 平 丝 的 角 距 。 将 这 个 自动 记录 下 来 的 角 距 加 到 垂直 
度 盘 的 读数 上 ,并 作 大 气 折射 改正 后 ,就 得 到 这 颗 星 中 天 


时 的 天 项 距 。 此 外 ,控制 驱动 垂直 丝 的 小 电动 机 的 速率 ， 
对 准 并 跟踪 水 平移 动 的 星 像 , 配 以 恒星 钟 的 秒 脉冲 ,自动 
记录 垂直 动 丝 的 位 置 ,来 推算 出 恒星 经 过 子午 圈 的 时 刻 ， 
即 这 颗 星 的 赤 经 。 一 颗 星 的 观测 时 间 一 般 不 超过 两 分 钟 。 

有 的 子午 环 
已 采用 光电 记录 
法 ， 不 再 由 人 了 眼 
瞄准 星 像 ， 而 且 
观测 数据 也 直接 
输入 电子 计算 
机 。 观 测 和 归 算 
正在 逐渐 转向 全 
部 自动 化 。 子 午 
环 配 有 水 银 地 
平 、 准 直 管 和 方 。 
位 标 等 附属 装 
置 ， 用 它们 分 别 
定 出 天 底 点 的 位 
置 、 视 准 线 的 准 
直 差 以 及 水 平 轴 的 方位 差 。 实 际 上 ， 子 午 环 观测 还 需 校 
正 多 种 误差 。 子 午 环 一 般 可 观测 亮 于 9 等 的 恒星 。 观 测 
一 颗 星 一 次 中 天 的 均 方 误差 为 ， 赤 经 士 0*20~~ 士 0"30， 
赤 纬 士 0*30 一 士 0*45。 

子午 环 与 中 星 仪 的 主要 差别 在 于 前 者 有 测 天 顶 距 的 
精密 度 盘 和 不 采用 频繁 的 转轴 观测 法 。 为 了 定 出 绝对 测 
定 所 需 的 赤 经 零点 一 一 春分 点 ( 见 分 至 点 )， 子 午 环 还 应 
观测 太阳 ,行星 和 某 些 亮 的 小 行星 。 GAF) 


FER 


zlwuquan 
TFE 。 见 天 球 坐 标 系 。 
zijinshan tianwentai 
紫金 山 天 文 台 (Purple Mountain Observatory) 
中 国 科 学 院 下 属 的 天 文 研究 机 构 ， 是 原 中 央 研 究 院 
天 文 研究 所 创建 的 第 一 个 天 文人 台 。1934 年 建成 , 位 于 南 
京城 外 东北 的 紫金 山上 。 地 理 位 置 , 东经 118°49', 北纬 
32°04', HIR 267 米 。 建 台 时 主要 观测 仪器 有 : 口径 60 
厘米 的 反射 望远镜 ,口径 20 厘米 的 折射 望远镜 附 有 口径 
15 厘米 的 天 体 照相 仪 以 及 太阳 分 光 镜 等 。 抗日 战争 中 ， 
部 分 仪器 迁 往 昆明 ， 其 余 全 遭 破 坏 。 中 华人 民 共 和 国 成 
立 后 ,修复 了 口径 60 厘米 反射 望远镜 ,进行 恒星 光谱 , 光 
电 测 光 和 小 行星 观测 等 工作 ; 增 置 了 口径 14 厘米 的 色 球 
望远镜 和 定 天 镜 为 40 厘米 的 太阳 光谱 仪 。 1964 年 安装 
了 口径 40 厘米 双 简 折射 望远镜 ， 研 究 小 行星 和 堪 星 等 。 
1965 年 装 设 口径 43 厘 米 的 施 密 特 望 远 镜 ,开展 人 造 卫星 
的 观测 和 研究 。 在 时 间 工 作 方面 ， 增 加 口径 100 毫米 中 
ZR, 1958 年 以 来 , 建立 观测 太阳 的 射电 望远镜 ， 现 有 
波长 3 厘米 和 10 厘米 的 两 台 仪器 进行 常规 观测 ,研究 太 
阳 的 活动 规律 并 作出 太阳 活动 预报 。 此 外 ， 还 编 算 和 出 


子 


版 中国 天 文 年 历 》《 中 国 天 文 年 历 ( 测 绘 专用 和 《航海 
天 文 历 》 等 历 书 。 紫 金山 天 文 台 为 综合 性 天 文 台 ,进行 恒 
星 , 太 阳 , 行 星 、 人 造 卫 星 、 空 间 天 文学 ,射电 天 文学 ,实用 
天 文学 、 历 算 和 天 文 仪器 等 方面 的 研究 工作 。( 参 见 彩 图 
插页 第 9,10 页 ) (REG th £) 


ziwal fushe tanceqi 
紫外 辐射 探测 器 (ultra-violet radiation detec- 
tor) 测量 太阳 紫外 辐射 强度 的 器 件 。 常 用 的 紫外 辐 
射 探测 器 有 三 种 。 

照相 乳胶 常 使 用 的 有 伊 斯 曼 IVO-UO 胶卷 和 
SWR 依 尔 福 型 感光 板 。 在 远 紫 外 区 太阳 辐射 很 强 ,可 以 
进行 高 光谱 分 辩 率 的 分 光 光 度 研究 。 照 相 时 曝光 一 般 不 
超过 一 分 钟 。 但 是 ， 照 相 探测 技术 不 可 避免 地 受到 长 波 
散射 光 的 影响 和 某 种 贯穿 粒子 辐射 (特别 是 卫星 通过 辐 
射 带 时 ) 造 成 胶卷 背景 变 黑 。 另 外 ,还 要 解决 空间 拍摄 资 
料 的 回收 问题 。 

光电 倍增 管 ” 它 的 光谱 响应 ， 决 定 于 窗口 透射 性 能 
与 光电 阴极 材料 的 光电 发 射 特性 。 响 应 的 长 波 端 主要 决 
定 于 光阴 极 特 性 ， 短 波 端 决定 于 窗 材料 。 对 于 1500~ 
3000 埃 范 围 内 的 紫外 辐射 测量 , 常 采用 有 窗 结构 。 石英 、 
气 化 镁 等 是 透 过 紫外 辐射 的 最 好 窗 材料 ， 它 们 的 透射 限 
如 下 表 ， 


材料 名 称 LiF CaF. SrF BaF, 蓝宝石 BAK 


透射 限 ( 埃 ) 1050 1225 1280 1350 1425 1550 


为 了 排除 长 波 辐射 及 其 杂 散 光 的 干扰 ， 其 阴极 常用 
“太阳 盲 ”阴极 材料 , 如 Cs-Sb, Cs-I, Cs-Te, Rb-Te 和 
Cs-Rb-Te 等 。Cs-Rb-Te 阴极 在 中 、 远 紫外 辐射 的 量子 
效率 为 10 一 10 : 电子 /量子 , 而 对 3500 埃 以 上 长 波 响 
应 则 小 于 10t 电子 /量子 。 用 太阳 盲 光 电 阴 极 结合 透射 
限 低 的 窗 材料 ,就 可 以 制 成 中 、 远 紫外 光谱 区 的 光电 倍增 
管 , 如 EMI 6255B、6256B。 用 Cs-Te 作 阴 极 , 熔 硅 作 窗 ， 
光谱 响应 可 达 1050 埃 。 对 于 波长 300~1050 埃 范围 内 
的 远 紫外 辐射 探测 器 常 采用 无 窗 结构 。 例 如 ， 在 轨道 太 
阳 观测 台 4 号 的 太阳 紫外 分 光 计 和 单 色光 计 所 采用 的 本 
迪克 斯 M-300 磁 电子 倍增 器 。 它 是 一 种 电场 与 磁场 正 交 
的 倍增 器 。 这 种 管子 通常 用 钨 丝 (或 不 活泼 金属 ) 作 为 光 
电 阴极 。 阴 极 的 量子 效率 在 入 射 波长 小 于 1200 埃 时 会 急 
剧 增长 ,其 原因 是 产生 了 体 光 电 效应 ,所 以 ,本 迪克 斯 M- 
310 对 入 <1200 埃 太阳 短波 辐射 很 灵敏 ,而 对 A> 1200 Ke 
长 波 辐射 不 敏感 。 这 种 管子 体积 小 , 重量 轻 , 灵敏 度 高 ， 
耗 功 少 ,在 空间 探测 方面 广泛 应 用 。 还 可 用 一 个 荧光 面 ， 
将 紫外 光 转 换 为 可 见 光 ， 再 与 一 个 通常 对 可 见 光 敏感 的 
光电 倍增 管 配合 ,用 来 测量 紫外 辐射 。 

徽 通道 板 ” 由 很 多 微小 的 通道 电子 倍增 管 组 合 而 
成 。 这 是 一 种 有 前 途 的 新 型 紫外 光谱 光电 探测 器 。 它 既 
具有 大 多 数 光 电 探 测 器 所 没有 的 图 像 增强 能 力 ， 又 具有 
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照相 底片 所 不 能 比拟 的 可 记录 低 计 数 率 光子 的 能 力 。 目 
前 ， 通 道 板 能 做 到 每 个 通道 的 直径 为 15 微米 ,增益 10 
以 上 。 用 这 种 通道 板 还 可 制 成 带 有 光阴 极 的 探测 紫外 辐 


射 的 图 像 增强 器 ,能 探测 到 个 别 光子 事件 。 ( 范 大 雄 ) 
ziwal tlanwenxue 
紫外 天 文学 (ultra-violet astronomy) 通过 


电磁 波 的 紫外 线 波 段 研究 天 体 的 一 门 学 科 。 紫 外 线 波 段 
介 于 可 见 光 和 XX 射线 之 间 ， 在 100 一 4000 埃 范围 内 。 地 
球 大 气 对 紫外 线 有 吸收 作用 ,对 于 波长 为 2000 一 3000 埃 
的 紫外 线 ， 尚 可 用 高 度 达 50 公里 的 气球 进行 观测 , 如 要 
观测 整个 紫外 波段 就 必须 利用 探测 火箭 和 卫星 。 在 地 球 
大 气 外 虽 可 对 太阳 及 其 行星 进行 整个 紫外 线 波段 的 研 
究 ， 但 对 太阳 系 外 天 体 的 研究 还 受到 星际 气体 吸收 的 限 
制 。 氢 原子 的 赖 曼 系 限 外 的 连续 吸收 ， 即 使 对 非常 靠近 
的 星体 也 是 很 严重 的 ， 所 以 紫外 天 文学 的 研究 范围 实际 
上 只 限于 912~3000 埃 之 间 。 观 测 波段 向 紫外 区 扩展 的 
重要 性 是 显而易见 的 ， 因 为 通常 元 素 的 中 性 和 电离 态 的 
共振 线 ,在 紫外 区 要 比 可 见 光 区 丰富 得 多 ,而 共振 线 对 研 
究 天 体 的 物理 状态 和 化 学 组 成 是 最 为 敏感 的 ( 见 共振 吸 
ak). 

KMARKII KIMFRNB—-PRKERA 
阳 。 太 阳 紫 外 光谱 中 有 许多 高 电离 硅 、 氧 、 铁 等 元 素 的 谱 
线 ， 为 太阳 色 球 与 日 园 间 过 渡 层 和 六 班 活 动 的 研究 提供 
极 有 价值 的 信息 ( 见 太阳 紫外 辐射 )。 由 于 许多 原子 和 分 
子 的 共振 线 属于 紫外 区 ， 又 由 于 在 此 波长 上 分 子 的 散射 
比 起 固体 粒子 的 散射 更 为 重要 ， 因 此 通过 对 太阳 系 内 的 
行星 、 彗星 等 天 体 的 紫外 光谱 、 反照 率 和 散射 的 观测 , 有 
助 于 确定 它们 大 气 组 成 ,从 而 建立 大 气 模型 。 

非 太 阳 系 紫 外 天 文学 ”紫外 观测 对 于 早 型 星 包括 
OBA 型 星 ( 见 恒 星光 谱 分 类 )、 白 绪 星 和 行星 状 星云 的 
中 心 星 都 是 非常 重要 的 ， 因 为 它们 在 紫外 区 有 最 强 的 辐 
射 ;对 于 晚 型 星 包 括 F、G、K 和 M 等 型 ,其 重要 性 和 太阳 
类 似 , 是 研究 恒星 色 球 和 星 螺 ,尤其 是 二 者 之 间 的 过 渡 层 
必 不 可 少 的 手段 ( 见 恒 星 柴 外 辐射 )。 

紫外 观测 对 于 星际 物质 的 研究 有 特殊 意义 。 星 际 物 
质 包括 星际 尘埃 (小 固体 粒子 ) 和 星际 气体 两 部 分 。 星 际 
尘埃 对 不 同 波长 的 星光 有 不 同 的 消光 作用 ， 即 产生 所 谓 
星际 红 化 。 消 光 曲 线 对 恒星 天 文 和 星际 尘埃 的 研究 都 十 
分 重要 。 消 光 曲 线 向 紫外 的 扩展 已 经 给 我 们 以 新 的 认识 。 
紫外 区 消光 曲线 的 特点 是 在 1/A= 4.6 ROROA WB) 
附近 有 一 相当 明显 的 隆起 ， 在 1 人 =5.5 一 7.5 微米 一 的 
范围 内 有 相当 宽 的 极 小 : 并 且 总 的 说 来 是 向 远 紫 外 很 快 
上 升 的 。 这 个 观测 表明 星际 尘埃 中 含有 直径 100 埃 左 右 
的 石墨 粒子 。 关 于 星际 气体 ， 已 有 的 资料 主要 来 自 可 见 
光 区 中 性 钠 和 电离 钙 的 共振 线 的 星际 吸收 测量 和 中 性 务 
21 厘米 谱 线 射电 观测 。 不 少 星际 分 子 、 原 子 和 离子 的 共 


振 线 在 紫外 区 , 氢 的 赖 曼 系 a HR Lw 就 是 一 个 例子 。 通 ， 


过 对 早 型 星 的 La 线 星 际 吸收 的 测量 ， 可 确定 星际 氢 原 
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子 分 布 ， 其 精度 比 21 厘米 射电 观测 为 高 ， 并 且 还 可 以 作 
出 氢 与 其 他 星际 气体 成 分 含量 的 精确 比较 。 还 有 许多 星 
际 气体 的 谱 线 出 现在 繁 外 区 ,如 CI、 CI, NI, NI, OI, 
Si 等 等 。 分 子 氨 的 赖 曼 带 处 在 波长 短 于 1108 埃 的 紫外 
区 ， 它 在 密 的 尘埃 云 中 已 被 观测 到 。 又 如 一 氧化 碳 也 在 
紫外 光谱 中 被 找到 ,通过 紫外 观测 确定 了 ”2C 和 PC HE 
值 。 随 着 望远镜 口径 和 光谱 色散 的 增 大 ， 紫 外 观测 一 定 
会 大 大 扩充 我 们 对 星际 气体 的 成 分 和 物 态 的 认识 。 

根据 已 有 的 认识 ,不 论 正 常 星系 或 特殊 星系 ,在 紫外 
区 都 会 有 强 的 辐射 。 由 于 星系 的 辐射 有 较 大 红 移 ， 因 此 
它们 的 紫外 线 可 避 开 星际 氢 对 La 线 的 严重 吸收 ,并 打破 
短 于 912 埃 的 禁区 而 提供 重要 的 信息 。 星 系 紫外 研究 不 
仅 能 增进 对 星系 物 态 的 认识 ,并 可 以 延伸 其 红 移 的 测量 。 
紫外 观测 表明 ， 星 系 在 紫外 区 有 较 大 的 紫外 色 余 ， 可 能 
是 存在 较 多 的 热 星 的 缘故 。 星 系 的 研究 需要 有 和 较 大 的 
望远镜 ， 因 而 星系 的 紫外 研究 是 楷 外 天 文学 下 一 阶段 的 
任务 。 

紫外 探测 设备 ”目前 紫外 天 文学 在 研究 对 象 上 和 研 
究 课 题 上 都 是 同 传统 的 光学 天 文学 密切 配合 的 ， 实 质 上 


' 是 波段 范围 向 紫外 的 自然 延伸 。 紫 外 天 文学 在 方法 和 技 


术 上 与 传统 的 天 文 光学 也 很 相似 。 紫 外 天 文学 除了 与 空 
间 天 文学 一 样 对 火箭 、 卫 星 等 技术 有 共同 的 要 求 外 ,还 要 
求 有 较 大 的 望远镜 ( 除 太阳 的 低 分 辨 率 光度 测量 外 ) 和 望 
远 镜 终端 设备 。 当 然 就 所 用 设备 的 材料 而 言 , 与 可 见 光 区 
是 不 同 的 。 成 像 系 统 和 探测 器 所 用 的 透射 材料 有 氟 化 锂 、 
气 化 镁 ,蓝宝石 和 熔 石 英 等 。 气 化 锂 的 截止 波长 最 短 ,为 
1050 埃 , 所 化 镁 次 之 ,为 1130 埃 ， 但 氟 化 镁 在 潮湿 空气 
中 的 性 能 远 比 氟 化 锂 为 佳 ,是 波长 长 于 1200 埃 范 围 时 最 
常用 的 材料 。 反 射 镜 面 和 光栅 涉及 反射 用 的 镀膜 材料 ， 
与 可 见 光 区 一 样 ,最 广泛 采用 的 是 铝 ; 但 在 紫外 区 要 得 到 
好 的 反射 性 能 必须 防止 铝 形成 氧化 膜 ， 为 此 要 在 光洁 的 
铝 面 上 镀 一 层 极 薄 的 气 化 镁 作为 保护 层 。 这 种 保护 层 如 
厚度 恰当 ,还 可 以 因 干 涉 作 用 而 使 反射 效率 进一步 提高 。 
DE LAN RMA AMAR, RRA Bi ARAB 
胀 不 均匀 性 较 严 重 , 不 适用 于 高 精度 的 观测 。 目 前 使 用 的 
低 脱 胀 系数 的 材料 有 微 晶 玻 璃 , 熔 石 英 等 ; 康宁 -7971 超 
低 膨胀 熔 石 英 ,在 5 一 35 立 温度 范围 ， 平均 线 膨胀 系数 为 
0.2Xx107"/ TC。 兹 外 观测 同 可 见 光 波 眉 观测 一 样 ,所 用 的 
探测 器 有 照相 乳胶 、 光 电 倍增 管 和 像 增强 器 等 光电 成 像 
器 件 ， 不 过 在 紫外 区 还 可 使 用 与 射线 测量 中 类 似 的 气 
态 电离 室 和 正比 计数 器 ， 但 须 采用 合适 的 气体 和 窗口 材 
料 。 一 般 照 相 乳 胶 只 适用 于 波长 2200 埃 以 上 的 紫外 光 ， 
如 用 于 2200 埃 以 下 的 波段 , 或 者 要 增加 荧光 物质 , 以 便 
把 2200 埃 以 下 的 辐射 转化 为 有 反应 的 波长 ,或 者 要 减少 
明胶 ( 即 舒 曼 乳 胶 ), 对 于 较 短 波长 的 探测 必须 采用 无 窗 式 
的 紫外 光电 倍增 管 。 适 用 于 可 见 光 区 的 高 灵敏 光阴 极 材 
料 也 可 用 于 紫外 区 。 不 过 既 要 用 于 3000 埃 以 下 探测 , 必 
须 对 3000 埃 以 上 不 敏感 ,因此 只 好 采用 Cs,Te 和 Rb,Te。 
对 于 波长 范围 2000 埃 以 下 的 探测 ,可 选用 讽 化 碱 作 光 明 


极 。 近 年 来 制 成 供 空间 探测 用 的 多 通道 电子 倍增 器 也 可 
用 于 远 紫 外 。 由 这 种 仪器 发 展 而 成 的 微 通道 板 电子 倍增 
器 则 已 成 为 图 像 研究 的 重要 工具 。 在 图 像 探 测 方 面 和 可 
见 光 区 一 样 , 还 可 利用 电子 照相 机 、 像 增强 器 、 电视 摄像 
管 和 像 光子 计数 器 等 。 ( 杭 恒 荣 ) 
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《自然 通史 和 天 体 论 》 (Allgemeine Naturges- 
chichte und Theorie des Himmels) 德国 古典 
哲学 家 康德 于 1755 年 写 的 关于 天 文学 和 天 体 演化 学 的 
著作 。 在 这 部 书 里 ， 康 德 根据 牛顿 定律 试 论 整 个 宇宙 的 
结构 及 其 力学 起 源 ， 首 次 提出 太阳 系 起 源 的 星云 假说 。 
这 个 假说 在 历史 上 有 重大 的 影响 〈 见 康德 和 拉 普 拉 斯 星 
云 说 )。 全 书 共 分 三 个 部 分 和 一 个 《前 言 y。 作 者 利用 当 
时 已 经 观测 到 的 天 文学 材料 ,提出 在 物 远 的 过 去 年 代 里 ， 
字 宙 空间 充满 分 散 ,稀薄 ,细小 的 物质 微粒 ,他 称 之 为 “ 原 
始 星 云 "。 原 始 星云 在 引力 和 斥 力 作用 下 ,产生 围绕 引力 
中 心 的 圆周 运动 ,形成 巨大 的 旋涡 ,而 大 部 分 物质 则 逐渐 
集中 到 垂直 于 它 的 转动 轴 的 平面 上 ,形成 圆 盘 状 的 结构 。 
同时 , 质点 又 相互 碰撞 , 结合 在 一 起 。 在 圆 盘 中 央 ， 形成 
一 个 最 大 的 物质 团 块 ， 这 便 是 太阳 的 胚胎 。 而 绕 中 心 团 
块 作 圆周 运动 的 同一 区 域 的 质点 ,是 相对 静止 的 ,仍然 会 
在 引力 作用 下 形成 较 小 的 团 块 ， 最 后 生成 行星 。 行 星 胚 
胎 又 在 斥 力 作用 下 开始 自转 ， 在 小 一 级 的 规模 上 形成 卫 
星 。 书 中 还 载 有 康德 的 其 他 一 些 科学 创见 ， 如 分 析 了 当 
时 望远镜 所 观测 到 的 某 些 椭圆 形 星云 ， 认 为 它们 是 和 银 
河 系 一 样 的 巨大 恒星 系统 ， 对 其 他 行星 的 生命 问题 也 作 
了 推测 。 此 书 中 译本 名 为 《宇宙 发 展 史 概论 》， 出 版 于 
1972 年 。 (XH) 


ziran welxing de yundong 
自然 卫星 的 运动 (motion of natural satellite) 

自 1610 ERKAKKFRK WAGER A ZH 4 Bi 
卫星 以 来 ， 三 百 多 年 中 一 共 发 现 了 大 行星 的 卫星 34 颗 ， 
它们 分 别 环绕 着 除 水 星 、 人 金星 以 外 的 7 颗 大 行星 运动 。6 近 
年 来 ， 人 们 还 发 现 了 若干 小 行星 的 卫星 。 卫 星 是 太阳 系 
天 体 中 的 一 个 重要 层次 。 人 造 卫 星 发 射 以 来 ， 人 们 也 把 
这 种 天 然 的 卫星 称 为 自然 卫星 。 

运动 概述 ”十 七 世纪 以 来 ， 卫 星 的 运动 一 直 是 天 体 
力学 中 一 个 受 人 重视 的 研究 课题 ,卫星 的 轨道 多 种 多 样 : 
有 顺 行 的 ， 有 逆行 的 ;其 公转 周期 有 的 比 行星 自转 周期 
长 , 有 的 则 比 行星 的 自转 周期 短 ; 有 的 轨道 偏心 率 很 小 ， 
有 的 则 很 大 ;有 的 轨道 与 椭圆 相差 无 几 , 有 的 则 不 能 用 椭 
圆 来 作为 近似 。 这 就 使 卫星 的 运动 成 为 检验 天 体力 学 中 
各 种 理论 的 广阔 领域 。 许 多 摄 动 理论 也 都 以 能 否 应 用 于 
卫星 运动 ， 作 为 检验 其 是 否 正 确 的 一 种 标志 。 有 的 卫星 
系统 ,例如 木 卫 系 统 , 已 确定 的 成 员 就 有 13 个 之 多 ,再 加 
上 木星 环 , 可 以 看 成 是 太阳 系 的 缩影 。 这 13 颗 卫 星 按 它 
们 的 运动 特性 又 大 致 可 以 分 为 三 类 ， 最 内 侧 的 5 颗 属 一 
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类 ,它们 的 轨道 倾角 和 偏心 率 都 特别 小 ; 其 次 是 中 间 的 4 
颗 ,公转 周期 大 致 相近 ,轨道 倾角 都 是 20 多 度 , 偏 心率 则 
略 大 于 前 者 ;第 三 类 是 外 侧 的 4 颗 , 它 们 的 轨道 都 是 逆行 
的 ,公转 周期 在 600~700 天 左右 ,轨道 比 前 两 类 大 。 对 卫 
星系 统 运动 的 分 析 有 助 于 太阳 系 动力 演化 的 研究 。 

实用 意义 ”从 徊 利 咯 卫 星 被 发 现时 起 ， 卫 星 就 以 其 
突出 的 实用 意义 受到 人 们 的 注意 。 伽 利 略 一 开始 就 意识 
到 ， 不 同 地 区 (东西 方向 ) 观测 者 共同 观测 木星 对 其 卫 
星 的 掩 食 可 以 测定 观测 者 的 经 度 。 根 据 伽 利 略 的 思想 ， 
G. D. 卡 西 尼 ( 见 卡 西 尼 家 族 ) 精心 设计 了 一 个 利用 伽 利 
略 卫星 的 掩 食 观测 绘制 世界 地 图 的 方案 。1668 Æ, 在 他 
的 指导 下 组 织 了 一 次 全 球 性 的 木 卫 掩 食 观测 ， 据 此 绘 出 
了 第 一 幅 较 准确 的 世界 地 图 。 长 期 以 来 ， 行 星 和 卫星 的 
质量 以 及 行星 的 扁 率 主要 是 依靠 对 卫星 运动 的 分 析 来 测 
定 的 。 卫 星 的 星 像 比 行星 小 ,而 且 也 更 清楚 ,因此 卫星 是 
行星 际 航行 的 优良 的 导航 目标 。 行 星际 探测 器 在 飞越 木 
星 时 就 是 用 伽利略 卫星 导航 的 。 

各 种 摄 动力 ”自然 卫星 除了 受 母 行星 的 万 有 引力 作 
用 以 外 ,还 受 各 种 摄 动力 的 影响 。 

太阳 引力 ”太阳 对 卫星 运动 的 影响 情况 比较 复杂 ， 
大 致 可 以 分 为 两 类 ， 一 类 是 太阳 的 摄 动力 还 不 及 主 行星 
引力 的 百 分 之 一 ， 这 时 卫星 的 运动 特性 基本 上 与 椭圆 运 
动 相近 。 月 球 的 运动 就 是 这 类 典型 ,木星 的 伽利略 卫星 、 
木 卫 六 , 木 卫 七 、 木 卫 十 、 木 卫 十 三 以 及 土 卫 五 , 土 卫 六 、 
土 卫 八 的 运动 也 都 属于 这 一 类 。 用 通常 的 摄 动 理论 就 能 
处 理 这 些 卫 星 的 运动 。 太 阳 对 它们 摄 动 的 主要 后 果 是 ， 
使 它们 的 轨道 绕 行星 的 主轴 转动 ; 再 加 上 行星 扁 率 的 摄 
动 使 卫星 轨道 绕 位 于 黄道 面 和 行星 赤道 面 之 间 的 所 谓 拉 
普 拉 斯 不 变 平面 进行 极 进 动 。 

另 一 类 是 远离 主 行星 的 木 卫 八 、 木 卫 九 、 木 卫 十 一 、 
木 卫 十 二 和 处 在 本 卫星 系统 最 外 侧 的 土 卫 九 和 海 卫 二 的 
运动 ， 太 阳 对 它们 的 摄 动 非常 强 。 它 们 的 轨道 与 椭圆 相 
差 较 远 ,已 无 法 应 用 通常 的 摄 动 理论 。 特 别 是 木 卫 八 、 木 
卫 九 , 木 卫 十 一 和 木 卫 十 二 4 颗 卫 星 ,它们 的 平 运动 与 太 
阳平 运动 之 间 还 有 1:6 和 1:7 的 通 约 存在 ， 这 更 增加 了 
问题 的 复杂 性 。 从 二 十 世纪 初 起 , F. E 罗斯 等 许多 天 文 
学 家 就 试图 用 德 洛 内 方法 来 研究 这 类 卫星 的 运动 ， 结 果 
都 失败 了 。 科 瓦 列 夫 斯 基 对 木 卫 八 建立 了 一 个 半数 值 理 
论 ,其 精度 只 有 1'~2'。 对 研究 这 类 卫星 的 运动 来 说 , 至 
今 最 有 效 的 方法 还 是 数值 积分 ,其 精度 可 达 几 角 秒 。 

卫星 间 的 相互 吸引 “4 颗 伽 利 略 卫星 中 除 木 卫 二 
外 ,其 他 3 颗 的 质量 都 超过 月 球 ,因此 卫星 之 间 的 相互 摄 
动 起 着 十 分 重要 的 作用 。 卫 星 平均 运动 之 间 的 通 约 状态 
引起 许多 天 体力 学 家 的 兴趣 。 除 了 几 个 质量 大 的 伽利略 
卫星 之 外 ,卫星 之 间 相 互 吸引 所 产生 的 短 周期 摄 动 ,在 目 
前 的 技术 条 件 下 还 难于 观测 到 ; 只 有 通 约 状态 引起 的 长 
周期 项 才 对 卫星 的 运动 有 显著 的 影响 。 其 中 最 著名 的 是 
木 卫 一 、 木 卫 二 , 木 卫 三 这 3 颗 伽 利 略 卫星 之 间 的 双重 共 
振 ， 这 是 太阳 系 中 最 复杂 的 运动 状态 之 一 。 在 这 3.5 
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利 略 卫星 的 平 运动 之 间 有 一 3"az+ 2n 0 的 关系 ;不 但 
mit, 在 它们 的 平 经 度 之 间 还 有 一 32+28=z 的 关系 ， 
这 就 是 著名 的 拉 普 拉 斯 关系 。 根 据 这 个 关系 可 以 得 出 一 
个 很 有 意义 的 结论 ， 这 3 颗 伽 利 略 卫星 不 可 能 同时 被 森 
星 掩 食 。 

在 土星 的 卫星 系统 中 ， 卫 星之 间 的 共振 状态 也 有 几 
个 例子 。 土 卫 六 和 土 卫 七 的 平 运动 之 比 为 4:33 ŁEZ 
和 土 卫 四 之 比 为 2:1; 土 卫 一 和 土 卫 三 亦 存在 有 2:1 共 
振 。 十 九 世 纪 末 ， 弓 康 曾 认为 土 卫 七 是 当时 天 体力 学 中 
最 有 意义 的 研究 对 象 之 一 。 纽 康 曾 证 明 ， 当 两 颗 卫 星 的 
平 运动 之 比 为 (n 十 1)/n 时 ,它们 的 黄 经 之 间 将 有 约束 关 
系 。 土 卫 七 的 邻居 土 卫 六 是 土星 卫星 中 最 重 的 一 颗 。 在 
土 卫 六 的 强烈 摄 动 下 土 卫 七 只 有 在 “ 远 土 点 ”时 才能 与 
土 卫 六 会 合 。 同 样 ， 土 了 一 和 土 卫 三 总 是 在 它们 两 个 轨 
道 升 交 点 的 中 点 附近 会 合 。 土 卫 二 只 有 在 近 土 点 附近 才 
能 与 土 卫 四 会 合 。 

共振 状态 不 仅 约束 了 两 颗 卫 星之 间 的 相对 位 置 ， 同 
时 也 给 测定 卫星 质量 的 工作 提供 了 方便 。 至 今 卫星 质量 
绝 大 多 数 是 借助 于 对 卫星 相互 摄 动 的 分 析 测 得 的 。 

潮汐 作用 ”卫星 对 母 行星 的 潮汐 作用 是 影响 近 距 卫 
星 轨 道 演化 的 一 个 主要 因素 。 行星 不 是 一 个 完全 弹性 
体 , 因 此 潮汐 使 一 部 分 机 械 能 转化 成 热能 。 另 一 方面 , 潮 
汐 使 行星 变形 ,从 而 改变 行星 的 引力 场 ,也 就 影响 到 卫星 
的 运动 ,以 及 卫星 的 形状 。 当 卫星 的 公转 周期 大 于 行星 的 
自转 周期 时 ,潮汐 使 卫星 运动 的 能 量 及 角 动 量 不 断 增加 ， 
卫星 轨道 变 大 ， 反 之 ， 如 卫星 公转 周期 小 于 行星 自转 周 
期 ,潮汐 则 使 卫星 的 运动 能 量 及 角 动 量 减 小 ,最 后 卫星 陨 
落 于 行星 大 气 之 中 。 对 于 后 一 类 卫星 ,潮汐 的 作用 使 其 轨 
道 愈 来 愈 圆 ， 这 说 明了 为 什么 近 距 卫星 的 偏心 率 一 般 都 
比较 小 。 伯 恩 斯 认为 : 正 是 由 于 潮汐 的 作用 ,水 星 ,金星 的 
卫星 一 一 如 果 它 们 曾经 有 过 的 话 一 一 一 个 个 都 陨落 了 ， 
所 以 如 今 水 星 、 金 星 都 没有 卫星 ; 同样 , 也 是 由 于 潮汐 的 
作用 ;木星 和 土星 的 卫星 一 对 对 地 都 演化 到 了 共振 状态 。 

其 他 摄 动力 除了 上 述 几 种 摄 动力 以 外 ， 还 有 行星 
际 物质 阻尼 ,太阳 辐射 压 和 坡 印 臣 - 罗 伯 进 效应 。 行 星际 
物质 阻尼 使 卫星 能 量 不 断 下 降 , 但 作用 很 小 ;太阳 辐射 压 
只 使 卫星 轨道 产生 周期 性 振荡 ; 坡 印 廷 - 罗 伯 逊 效应 则 使 
卫星 轨道 不 断 收缩 ,但 以 横向 速度 与 光速 之 比 为 因子 , 故 
此 量 甚 小 。 

卫星 既 暗 ， 又 与 行星 靠 得 紧 ， 所 以 较 难 进行 光学 观 
测 ， 这 就 使 天 体力 学 的 研究 缺少 必要 的 观测 资料 。 目 前 
射电 观测 技术 ， 特 别 是 空间 观测 技术 的 发 展 正在 大 力 推 
动 卫星 运动 理论 的 进展 。“ 先 驱 者 ”10 号 发 回 的 观测 资 
料 大 大 促进 了 伽利略 卫星 的 研究 工作 。 (È 传 ) 


zlxing 

Bit (proper motion) ”恒星 在 一 年 内 沿 着 垂直 
于 视线 方向 走 过 的 距离 对 观测 者 所 张 的 角度 ， 其 单位 为 
角 秒 /年 。1718 年 ,哈雷 把 他 当时 观测 所 得 的 恒星 位 置 同 
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喜 愧 恰 斯 和 托 勒 密 的 观测 结果 作 比 较 ， 发 现 恒星 的 位 置 
有 显著 的 变化 ， 首 次 指出 了 所 谓 恒星 不 动 的 概念 是 错误 
的 。 实 际 上 ， 恒 星 在 空间 是 运动 的 。 观 测 到 的 恒星 运动 
包括 ，@ 恒 星 的 真正 的 运动 ， 又 称 为 本 动 ，@@ 太 阳 运动 
引起 的 视 运 动 ,又 称 视差 动 。 恒 星 自行 是 很 小 的 ,一 般 小 
FH, RE 400 多 颗 恒星 的 自行 等 于 或 大 于 每 年 
1", 巴 纳 德 星 的 自行 最 大 ,为 每 年 10“31。 

”引起 恒星 位 置 变化 的 原因 , 除 自行 外 , 还 有 岁差 ( 见 
岁差 和 齐 动 )。 这 两 项 加 在 一 起 , 称 为 恒星 的 年 变 。 利 用 
子午 环 可 以 精确 地 测定 恒星 位 置 ， 比 较 在 不 同 历 元 对 恒 
星 位 置 的 观测 ,可 以 求 得 恒星 的 年 变 。 除 去 岁差 的 影响 ， 
即 可 求 得 绝对 自行 。 恒 星 位 置 的 变化 与 相隔 时间 成 正 
比 。 由 于 变化 缓慢 ， 往 往 需要 根据 相隔 50~100 年 的 观 
测 资料 ,才能 精确 地 测定 自行 。 用 这 种 方法 ,目前 只 能 测 
定 亮 于 9 等 的 恒星 自行 。 不 同 的 基本 星 表 有 不 同 的 自行 
系统 ， 常 用 的 有 GC、FK3 和 N30 等 星 表 的 自行 系统 , 它 
们 的 平均 误差 在 每 年 0005~0:010 之 间 。 更 暗 的 恒星 自 
行 ,要 用 照相 方法 测定 。 对 同一 天 区 ,用 同一 照相 望远镜 、 
相隔 20~40 年 拍摄 的 两 张 底片 进行 比较 , 便 可 获得 所 谓 
的 相对 自行 。 经 过 改正 ,可 把 相对 自行 换算 为 绝对 自行 。 
目前 所 有 亮 星 和 许多 障 星 的 自行 已 经 精确 测定 ， 如 史 密 
FER (SAO) HH) 26 万 颗 星 的 自行 ，AGK3 星 表 有 约 
18 万 颗 星 的 自行 , 星 等 为 8 一 12 等。 

二 十 世纪 四 十 年 代 末 ， 开 始 求 相 对 于 河 外 蛙 系 的 绝 
HAT. BRUDE, 自行 不 会 达到 每 年 070001, 因此 ， 
暗 的 星系 可 以 构成 稳定 的 、 不 动 的 惯性 参考 系 。 美 国 利 
克 天 文 台 在 五 十 年 代 初 , 测量 15~17 等 恒星 的 自行 , 利 
用 20 英寸 折光 望远镜 进行 了 第 一 期 观测 ,现在 正在 进行 
第 二 期 观测 ， 先 后 相隔 20 一 25 年 。 苏 联 也 有 类 似 的 计 
划 。 七 十 年 代 初 ， 甚 长 基线 射电 干涉 测量 技术 〈( 见 其 长 
RATIO 开始 用 于 精确 测定 射电 源 的 位 置 ， 由 此 也 
可 获得 自行 。 如 果 利用 近年 来 计划 发 射 的 天 体 测量 卫星 
测定 恒星 自行 , 则 相隔 二 、 三 年 的 观测 结果 , 其 精度 至 少 
可 与 地 面相 陋 五 十 年 的 相当 ， 如 观测 时 间 相 隔 十 至 二 十 
年 ， 所 得 的 精度 会 远 远 高 于 地 面 观测 的 。 这 种 方法 将 对 
自行 的 测定 产生 深远 的 影响 。 (万 A) 


zlyouhao X shexianyuan blao 

自由 号 X 射线 源 表 (UHURU catalogue of X- 
ray sources) ”根据 “自由 号 ”人 造 卫星 ( 见 小 型 天 
文 卫星 ) 观测 到 的 XX 射线 源 汇编 成 的 表 。“ 自 由 号 "卫星 
是 第 一 个 六 射 线 源 巡 天 卫星 , 它 获 得 许多 X 射 线 源 位 置 、 
强度 等 资料 。 这 些 资料 除 散 见于 文献 外 ， 还 汇编 成 表 集 
中 发 表 , 至 1977 年 已 先后 发 表 了 四 个 XX 射线 源 表 。 第 一 
个 表 称 为 1ASE 表 , 有 16 个 源 。 第 二 个 表 先 称 2ASE K, 
共有 116 个 源 。 正 式 发 表 时 称 2UHURU 表 (简称 20 ZH), 
它 分 析 了 “自由 号 "卫星 70 天 的 观测 资料 , 列 出 125 个 X 
NAB, BK 1ASE 和 2ASE 表 。1974 年 发 表 第 三 个 表 
(3U 表 ), 分 析 了 约 125 天 的 观测 资料 ,包含 X 射 线 源 161 


个 。 此 表 是 2U 表 的 扩充 ， 位 置 精度 也 有 所 提高 (2U 表 
的 125 个 源 除 200240+44 之 外 全 包括 在 3U 表 内 )。 
1977 年 编 出 第 四 个 表 (4U 表 ), 包含 231 个 XX 射线 源 , 尚 
未 正式 发 表 。 ( 杭 恒 荣 ) 


zonghe kongjing shedian wangyuanjing 

综合 孔径 射电 望远镜 (aperture synthesis ra- 
diotelescope) ”一 种 分 辩 素 和 灵敏 度 都 很 高 、 能 够 
成 像 、 适 合 于 观测 不 变 的 射电 源 的 射电 望远镜 (图 1)。 这 
种 望远镜 的 天 线 总 接收 面积 大 ， 而 又 能 避免 大 型 连续 孔 


图 1 综合 孔径 射电 望远镜 


径 射电 望远镜 制造 中 的 一 系列 困难 。 它 的 研制 成 功 在 射 
电 天 文 观测 技术 的 发 展 中 是 一 项 重大 的 突破 。 最 先 研究 
这 项 技术 的 英国 射电 天 文学 家 赖 尔 因 此 获得 1974 年 诺 
贝尔 物理 学 奖金 。 

由 于 衍射 效应 ， 光 学 望远镜 的 分 辨 本 领受 望远镜 孔 
径 的 限制 ,分 辩 率 近似 等 于 工作 波长 与 孔径 D 的 比值 。 
射电 天 文 使 用 的 无 线 电波 波长 比 光学 望远镜 使 用 的 要 长 
1 万 倍 至 1 亿 倍 ,如 要 得 到 同样 的 分 辩 率 ,射电 望远镜 的 
天 线 孔 径 就 要 比 光学 望远镜 的 口径 大 同样 的 倍数 。 现 在 
世界 上 最 大 的 全 可 转 射 电 望 远 镜 的 孔径 也 仅 比 最 原始 的 
光学 望远镜 的 口径 大 几 千 倍 , 离 上 述 要 求 甚 远 。 另 外 , 光 
学 方法 能 够 比较 容易 地 成 像 :而 对 无 线 电 方法 来 说 ,由 于 
接收 技术 的 关系 ， 不 能 象 照相 底片 那样 一 下 子 照 出 相片 


来 ， 而 必须 把 射电 望远镜 的 方向 束 对 所 研究 的 天 区 一 点 
一 点 地 顺序 扫描 。 

二 十 世纪 上 半 叶 ,结晶 学 家 探讨 了 一 种 理论 ,可 用 间 
接 方法 获得 图 像 。 五 十 年 代 初 ， 英 国 剑桥 大 学 卡 文 迪 许 
实验 室 的 射电 天 文学 家 赖 尔 等 人 ， 把 这 种 理论 发 展 成 身 
电 天 文中 的 综合 孔径 技术 。 我 们 知道 ， 任 何 一 幅 图 像 都 
可 以 分 解 成 许多 亮度 分 布 的 正弦 和 余弦 成 分 ;反之 ,如 果 
知道 了 这 些 正弦 和 余弦 成 分 ， 就 可 以 合成 原来 的 图 像 。 
综合 孔径 望远镜 就 是 利用 这 种 原理 工作 的 。 实 际 的 做 法 
如 图 2 所 示 , 为 了 代替 图 1 中 的 大 天 线 构成 的 望远镜 ,可 
以 使 用 两 面 小 天 
线 ，A 为 参考 天 
线 固定 不 动 ，B 
可 以 移动 。 把 两 
面 天 线 的 信号 接 
到 一 处 ， 形 成 双 
天 线 射 电 干 涉 
仪 ， 记 录 下 它们 
的 相关 信息 ， 从 
这 种 相关 输出 的 
振幅 和 相位 中 就 


图 2 综合 孔径 系统 “取样 ?示意 图 
可 得 到 亮度 分 布 ”大 图 为 等 效 大 天 线 ， 人 A 和 BB 为 用 作 综 合 


的 正 、 余 弦 成 分 。 观测 的 两 面 小 天 线 。 
这 样 ,把 天 线 也 逐次 放 到 大 圆 面 的 各 个 位 置 上 (实际 上 只 
要 放 在 半 个 大 圆 面 的 各 个 位 置 上 就 已 足够 ， 因 为 图 中 
AB 的 观测 结果 ， 可 以 很 容易 地 从 AB 的 结果 推出 )。 重 
复 上 述 测量 ， 就 可 以 得 到 这 个 大 圆 “ 取 样 面 " 上 所 有 方向 
和 距离 上 的 相关 信号 的 振幅 和 相位 的 一 组 数据 。 对 这 组 
数据 进行 傅 里 叶 变 换 的 数学 处 理 ， 便 得 到 被 观测 天 区 的 
射电 天 图 。 被 观测 天 区 的 范围 ， 取 决 于 各 单 面 天 线 的 视 
场 ( 由 单 面 天 线 的 波束 宽度 决定 )， 而 分 辩 率 则 取决 于 取 
样 大 圆 面 的 直径 。 用 两 面 小 天 线 综合 出 一 张 图 所 花费 的 
时 间 太 多 ， 技 术 上 也 存在 一 定 的 困难 (如 相位 校准 )。 实 
际 上 大 部 分 观测 都 采用 多 天 线 系统 。 例 如 ， 澳 大 利 亚 悉 
尼 的 射电 天 文学 家 最 近 创造 出 用 60 余 面 天 线 同时 观测 
的 综合 系统 。 他 们 使 用 多 天 线 排列 ,两 两 相关 ,同时 得 到 
大 量 信息 ,半天 就 能 获得 一 张 图 像 。 
设想 我 们 从 天 上 北极 星 的 位 置 看 地 球 上 东西 排列 的 
天 线 阵 , 随 着 地 球 自转 , 它 刚好 一 昼夜 扫 过 一 个 圆 。 就 是 
说 地 面 上 固定 不 动 的 天 线 阵 ， 利 用 地 球 自转 也 能 获得 一 
个 圆 面 上 许多 天 线 的 观测 效果 。 这 种 方法 称 为 地 球 自转 
合 。 它 的 优点 是 在 综合 观测 中 不 需要 天 线 布 满 圆 面 或 
在 圆 面 上 移动 天 线 。 它 的 缺点 是 , 单 就 天 线 阵 而 言 , 对 天 
空中 不 同方 向 上 射电 源 的 观测 效果 不 一 样 。 例 如 ， 上 述 
东西 排列 的 天 线 阵 , 在 天 赤道 上 看 来 ,在 地 球 自转 过 程 中 
只 有 长 度 的 变化 , 构 不 成 一 个 平面 。 为 克服 这 个 缺点 ,可 
同时 在 几 个 方向 上 排列 天 线 。 目 前 大 部 分 综合 孔径 望 远 
镜 系统 , 除 固定 的 天 线 外 ,一 般 有 一 两 个 或 一 系列 可 动 的 
天 线 , 以 排列 所 需要 的 天 线 阵 。 这 种 既 改 变 排 列 距离 ,又 
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作 地 球 自转 综合 的 双重 综合 ,有 时 称 为 超 综合 。 

现在 世界 上 的 大 中 型 综合 孔径 射电 望远镜 ， 一 部 分 
是 由 其 他 型 式 的 干涉 仪 改 成 综合 孔径 。 许 多 大 天 线 配 合 
一 些小 天 线 ,兼作 综合 工作 ,或 者 由 远 处 各 地 的 数 面 大 天 
线 构成 其 长 基线 干涉 仪 ， 作 一 些 粗略 的 综合 工作 。 正 在 
建造 中 的 最 大 的 综合 孔径 射电 望远镜 是 美国 国立 射电 天 
文 台 的 甚大 天 线 阵 (VLA)， 由 27 面 直径 25 米 的 天 线 组 
成 ，Y 形 排列 , SSK 21 公里 , 厘米 波段 最 高 分 辩 率 可 
达 角 秒 量 级 ,与 地 面 上 光学 望远镜 的 实际 分 辩 率 相当 ,成 


像 时 间 为 8 小 时 。 (FOR FAR) 
zongxingxi 
BER (metagalaxy) 通常 把 我 们 观测 所 及 的 


宇宙 部 分 称 为 总 星系 。 也 有 人 认为 ， 总 星系 是 一 个 比 星 
系 更 高 一 级 的 天 体 层次 ， 它 的 尺度 可 能 小 于 、 等 于 或 大 
于 观测 所 及 的 宇宙 部 分 。 总 星系 的 典型 尺度 约 100 亿 光 
年 ， 年 龄 为 100 亿 年 量 级 。 通 过 星系 计数 和 微波 背景 辐 
射 测量 证 明 总 星系 的 物质 和 运动 的 分 布 在 统计 上 是 均匀 
和 各 向 同性 的 ， 不 存在 任何 特殊 的 位 置 和 方向 。 总 星系 
物质 含量 最 多 的 是 氢 ， 其 次 是 氮 。 从 1914 年 以 来 ,发现 
星系 谱 线 有 系统 的 红 移 。 如 果 把 它 解释 为 天 体 退 行 的 结 
果 ， 那 就 表示 总 星系 在 均匀 地 膨胀 着 。 总 星系 的 结构 和 
演化 ,是 字 宣 学 研究 的 重要 对 象 。 有 一 种 观点 认为 ,总 星 
系 是 2x 10" 年 以 前 在 一 次 大 爆炸 中 形成 的 。 这 种 大 爆 
炸 字 宣 学 解释 了 不 少 观测 事实 (元 素 的 丰 度 ,微波 背景 辐 
射 、 红 移 等 )。 另 一 种 观点 则 认为 , 现今 的 总 星系 是 由 更 
大 的 系统 声 缩 后 形成 的 ， 但 这 种 观点 并 不 能 解释 微波 背 
景 辐射 。 (FR) 


zu chongzhi fuzi 
祖冲之 父子 

祖冲之 ”中国 南北 朝 时 期 杰出 的 数学 家 和 天 文学 
家 , 字 文 远 , 生 于 宋 文帝 元 嘉 六 年 (公元 429 年 ), ZTF 
东 异 伐 永 元 二 年 (公元 500 E). 他 祖籍 范阳 那 道 县 ( 今 
WAGGA), 由 于 战乱 ,先世 
由 河北 迁居 江南 。 祖 父 曾 任 刘 
宋朝 大 匠 钾 ， 是 管理 土木 工程 
的 官吏 。 父 亲 做 奉 朝 请 ， 学 识 
渊博 ， 很 受 人 敬重 。 祖 冲 之 在 
青年 时 代 进 入 专门 研究 学 术 的 
华 林学 省 ， 从 事 科 学 活动 。 他 
一 生 中 先后 在 刘 宋 朝 和 南齐 朝 
担任 过 南 徐州 ( 今 镇 江 ) 从 事 
史 、 公 府 参军 ,类 县 ( 今 昆 山 县 
feat) ARAM, KARAS ER. 

祖冲之 在 数学 方面 的 主要 贡献 是 ， 算 出 圆周 率 x 的 
真 值 在 两 个 近似 值 之 间 , 即 3.1415926<2<3.1415927, 
确定 了 ?的 约 率 22/7 (=3.14), BR 335/113 (= 
3.1415929)， 他 和 儿子 祖 咕 圆满 解决 了 球体 积 的 计算 问 
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GO, RT “RAR”, PRN- B, 被 唐 代 国子监 列 
为 高 等 算 学 课本 , 惜 已 失传 。 

在 天 文 历法 方面 ,祖冲之 创制 了 《大 明 历 》。 虽 然 他 定 
的 岁差 ( 见 岁 差 和 阐 动 ) 值 精度 不 高 (45 年 11 月 差 一 度 ， 
RAW, 应 约 七 十 多 年 才 差 一 度 ), 但 他 最 早 把 岁差 引进 
历法 ,这 是 中 国 历法 史上 的 一 个 重大 进步 ,对 后 世 提 高 历 
法 准确 性 有 重要 意义 。 他 采用 了 391 年 中 有 144 个 半月 
的 精密 的 新 闻 周 。《 大 了 明 历 》 中 使 用 的 其 他 数据 大 多 相当 
精确 。 如 以 一 个 回归 年 ( 见 年 ) 的 日 数 为 365.2428 日 ,以 
一 交点 月 ( 见 月 ) 的 日 数 为 27.21223 日 等 .他 还 改进 了 前 
代 关 于 木星 公转 周期 的 数值 ， 得 出 木星 (当时 叫 岁 星 ) 每 
84 年 超 展 一 次 ( 见 十 二 次 ) 的 结论 , 这 相当 于 求 出 木星 公 
转 周 期 为 11.858 年 。《 大 明 历 ?中 的 五 大 行星 会 合 周期 ， 
也 是 当时 比较 精确 的 数值 。 他 发 明了 用 主 表 测量 冬至 前 
后 若干 天 的 正午 太阳 影 长 以 定 冬至 时 刻 的 方法 ， 这 个 方 
法 也 为 后 世 长 期 采用 。 

宋 孝 武 帝 大 明 六 年 (公元 462 年 )， 祖 冲 之 上 书 要 求 
刘 宋 政府 颁 行 4 大 明 历 》, 但 遭 到 当时 幸 臣 戴 法 兴 的 攻击 。 
他 认为 祖冲之 引进 岁差 \ 改 革 头 周 等 都 违背 了 儒家 经 典 ， 
责备 祖冲之 是 “ 诬 天 背 经 "。 祖 冲 之 针锋相对 地 写 了 一 篇 
辩驳 的 奏章 ( 今 通称 《 驳 议 》)。 他 用 观测 事实 证 明 ， 由 于 


”岁差 ， 当 时 所 见 的 天 象 确实 已 和 侨 家 经 典 中 所 反映 的 春 


秋 以 前 的 情况 不 同 ， 而 回归 年 的 长 度 也 的 确 比 《四 分 历 »》 
的 要 小 。 这 类 天 文 事实 都 是 “有 形 可 检 , 有 数 可 推 *, 不 能 
“ 信 古 而 疑 今 "。 祖 冲 之 就 这 样 用 科学 道理 回答 了 戴 法 兴 
的 责备 。 

祖冲之 是 一 位 博学 多 才 的 科学 家 ， 对 于 各 种 机 械 也 
有 研究 。 他 曾经 设计 制造 过 水 礁 磨 (利用 水 力 加 工 粮食 
的 工具 )、 铜 制 机 件 转 动 的 指南 车 、 一 天 能 走 百 里 的 “ 千 
里 船 ”以 及 一 些 陆 上 运输 工具 。 他 还 设计 并 制 成 了 计时 
器 一 一 汤 二 和 巧妙 的 赦 器 。 此 外 ,祖冲之 也 精通 音律 , 甚 
至 还 写 过 小 说 《 述 异 记 》 十 卷 。 祖 冲 之 著述 很 多 , 据 《 隋 书 : 
经 籍 志 》 记 载 , 有 《长 水 校 尉 祖冲之 集 》 五 十 一 卷 。 散 见于 
A PRICK A: (BOR), OLE UIE, (KA, 
《 驭 议 》《 安 边 论 》《 述 异 记 》、《 易 老 庄 义 释 》《 论 语 孝 经 
注 》 等 ,但 其 中 绝 大 部 分 著作 都 已 失传 ,现在 仅 能 见 到 《上 
KA BR». KAW» «RM. AAAS IL. 

祖上 噶 ” 祖 冲 之 之 子 , 字 景 烁 ,也 是 南朝 著名 的 数学 家 
和 天 文学 家 。 他 在 梁 朝 担任 过 员外 散 骑 侍郎 , 太 府 卿 , 南 
康 太守 、 材 官 将 军 、 奉 朝 请 等 职务 。 

祖上 顺从 小 就 受到 良好 的 家 庭 教育 ， 青 年 时 代 已 经 对 
天 文学 和 数学 有 很 深造 诊 。 传 说 他 读书 和 思考 问题 时 非 
常 专心 致 志 , 甚 至 不 闻 雷 声 ,行路 撞 到 别人 身上 。 祖 顺 是 
祖冲之 科学 事业 的 继承 者 ， 他 三 次 上 书 梁 朝 政府 推荐 改 
用 《大 明 历 》， 终 于 在 梁 武 帝 天 监 九 年 (公元 510 年 ) 被 采 
用 颁 行 ， 实 现 了 祖冲之 的 未 竟 之 愿 。 祖 虎 曾 亲自 监 造 八 
尺 铜 表 ， 测 量 日 影 长 度 ， 并 发 现 了 北极 星 与 北 天 极 不 动 
处 相差 一 度 有 余 ， 打 破 了 北极 星 就 是 天 球 北极 的 错误 观 
点 。 出 于 研究 天 文 和 准确 计时 的 需要 ， 他 还 研究 与 改进 


过 当时 通用 的 计时 器 一 一 泌 痰 ， 著 有 《 漏 刻 经 》 一 卷 (已 
失传 )。 

祖 蜡 的 一 生 是 很 不 顺利 的 。 天 监 十 三 年 ， 他 任 材 官 
将 军 , 奉 命 修筑 浮山 十 。 天 监 十 五 年 秋 , 因 新 筑 拦 水 坝 被 
洪水 冲 南下 狱 。 出 狱 后 ,普通 六 年 (公元 525 年 ), 他 在 梁 
BERENS, 由 于 肖 综 叛 梁 降 魏 ,因而 被 魏 拘 执 , 留 
住 在 徐州 魏 安 丰 王 元 延明 宾馆 中 。 在 这 一 期 间 ， 他 曾 和 
当时 北方 的 科学 家 信 都 芳 讨 论 天 文学 和 数学 。 普 通 七 
年 , 祖 哈 被 放 还 南朝 。 晚 年 曾 参加 阮 孝 绪 编 著 《 七 录 》( 一 
种 目录 学 著作 ) 的 工作 ,负责 编 录 天 文 、 星 占 、 图 纬 等 方面 
的 古籍 。 他 著 有 《天 文 录 》 三 十 卷 , 惜 已 失传 , 仅 存 若干 片 
断 , 散 见于 唐 《 开 元 占 经 》 等 书 。 

参考 书目 

李 迪 着 :祖冲之 3, 上 海 人 民 出 版 社 ， 上 海 ，1977。 
(irt k) 


zuhe talyang wangyuanjing 

组 合 太阳 望远镜 (SPAR) ”在 一 个 赤道 式 装置 
上 安装 几 个 不 同 用 途 的 镜 简 的 太阳 望远镜 ， 通 过 它们 可 
以 同时 获得 不 同 的 太阳 物理 现象 的 观测 资料 ， 并 可 节省 
基 架 和 观测 室 的 建造 费用 。 建 造 这 种 结构 望远镜 的 成 功 
例子 是 美国 大 熊 湖 太阳 天 文 台 的 组 合 太阳 望远镜 。 它 的 
主 镜 简 直径 105 厘米 ,还 有 口径 25 厘米 的 色 球 望远镜 和 
光 球 望远镜 镜 简 、23 厘米 反射 日 园 仪 和 40 厘米 卡 EH 
林 望 远 镜 镜 简 , 可 同时 进行 色 球 ,、 光 球 和 日 轩 ( 或 光谱 ) 三 


项 观测 。 ( 李 #) 
zulliangxing biao 
最 亮 星 表 (list of the brightest stars) FH 


列 出 按 光 电 目 视 星 等 V 来 说 为 最 亮 的 21 个 星 的 基本 数 
据 。 其 中 标 有 * 号 的 , 表示 本 卷 有 此 星 条 目 。UBV 数据 
主要 取 自 1978 年 出 版 的 列 有 五 万 多 个 恒星 的 光电 测 光 
星 表 ( 见 UBV 测 光 系统 )。 凡 有 甲乙 星 的 ,第 一 行 的 UBV 
值 为 合成 数据 ,例如 南 门 二 甲乙 合成 的 V= 一 0.27, 余 类 
推 。 全 波 辐射 光度 、 半 径 和 质量 都 是 以 太阳 的 相应 值 为 
单位 。 全 波 辐射 光度 由 绝对 热 星 等 Meo 算得 。 表 中 放 在 
C ] 中 的 数值 表示 演化 质量 , 放 在 ( ) 中 的 数值 则 表示 
分 光 质 量 ( 见 恒星 质量 )。 老 人 星 质量 是 据 1973 年 版 k 物 
理 量 天 体 物 理 量 》MK 分 类 与 质量 的 统计 关系 推算 的 
(1975 年 发 表 )。 毕 宿 五 质量 据 1979 年 资料 。 值得 注意 
的 是 ， 表 中 绝 大 多 数 星 已 确 知 为 物理 双星 或 变星 。 本 表 
的 各 种 数据 特别 是 质量 、 半径 、 光 度 距离 , 可 靠 程度 差别 
颇 大 。 表 见 第 590 一 591 页 。 ( 沈 良 照 ) 


zuobiao liangduyi 

坐标 量度 仪 (coordinate measuring instrument) 
测量 在 透射 或 反射 光照 射 下 的 平面 目标 (ERER 

相 底片 上 星 像 ) 的 直角 坐标 的 专用 光学 仪器 。 坐 标量 度 

仪 包括 瞄准 星 像 的 光学 系统 , 载 片 架 和 移动 机 构 、 测 量 目 


标 坐 标的 玻璃 刻 尺 及 其 读数 测 微 器 。 测 量 时 ， 移 动 装 上 
底片 的 载 片 架 , 瞄 准星 像 ,就 可 以 从 测 微 器 上 读 出 目标 的 
位 置 数据 。 利 用 转 像 棱镜 将 被 瞄准 的 星 像 旋转 180”, 然 
后 测量 星 像 ， 可 以 消除 瞄准 误差 。 仪 器 XX 和 YY 方向 的 两 
根 刻 尺 应 严格 垂直 ， 刻 尺 的 每 根 刻 线 的 改正 量 和 刻 尺 的 
温度 系数 都 可 事先 精密 测定 。 仪 器 本 身 精度 优 于 1 微 
米 。 新 型 的 坐标 量度 仪 有 自动 记录 设备 ， 但 测量 者 仍 需 
瞄准 目标 和 刻 尺 。 有 的 天 文 台 配备 了 天 文 底片 自动 测量 
系统 ， 能 快速 自动 测量 底片 上 各 种 目标 的 坐标 ， 甚 至 能 


自动 测量 目标 的 大 小 和 各 种 光度 数据 。 (HH) 
zuoyong fanwel 
作用 范围 (sphere of activity) ”质量 较 小 的 天 


体 m 周 围 的 一 个 受 m 引 力作 用 的 区 域 。 它 的 边界 一 般 取 
以 m 为 中 心 ,半径 长 度 为 p 的 球面 ， 因 此 又 称 为 作用 球 。 
设 质量 较 大 的 天 体 M 和 质量 较 小 的 天 体 刀 之 间 的 距离 为 
A。 另 一 质点 P 在 m 的 作用 范围 内 时 ,主要 考虑 m 对 它 的 
引力 ，M 对 它 的 引力 则 作为 摄 动力 ，P 在 mr 的 作用 范围 
外 面 时 ,主要 考虑 攻 对 它 的 引力 ,而 以 m 对 它 的 引力 作为 
摄 动力 。 在 近似 讨论 时 ,往往 先 忽略 摄 动力 ,将 P 在 m 和 
MM 的 引力 作用 下 运动 的 三 体 问题 简化 为 两 个 二 体 问 题 。 

根据 不 同 的 需要 ， 作 用 范围 的 半径 P 有 三 种 不 同 的 
取 法 ， 

© 以 m、M 对 P 点 直接 引力 作为 标准 , m 的 作用 范 
围 半径 取 为 ， 


papi -4( 呈 ) 


这 种 作用 范围 又 称 引 力 范围 。 
©. 以 对 P 点 的 引力 和 摄 动力 大 小 之 比 作 为 标准 ,m 
的 作用 范围 半径 取 为 ， 


p=p,=A (ay. 


这 就 是 通常 所 说 的 作用 范围 。 
© 以 平面 国 型 限制 性 三 体 问 题 的 拉 格 朗 日 特 解 Li 
到 天 体 m 的 距离 为 作用 范围 半径 ,近似 地 取 为 ， 


p=p =A (-)", 
这 种 作用 范围 称 作 希 尔 范围 ， 主 要 应 用 于 天 体 演化 学 。 


地 球 在 日 地 系 和 月 球 在 地 月 系 中 三 种 作用 范围 的 半 
径 分 别 为 ; 


Ps 
(4B) 


0.27x 10° 0.93 x 10° 2.27 Xx 10° 


6.6 x 10° 8.9x10* 


w R 


A R 4.3X104 


这 三 种 数值 相差 很 大 ， 因 此 作用 范围 仅 是 一 个 粗略 的 概 
念 。 (HF pR) 
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最 亮 
z 名 V B-V U-B MK 光谱 分 类 距离 ( 光 年 ) ”绝对 是 视 星 等 
1* 天 MB Sirius a CMa -1.46 +0.00 —0.06 8.65 
甲 一 1.46 +0.00 一 0.04 AlV 1.43 
a 8.44 一 0.03 —1.04 DA 11.33 
2 # 人 Canopus a Car 一 0.72 0.15 0.10 FOIb #) 200 约 -4.7 
8* fl Rigil Kent a Cen 一 0.27 
甲 0.01 0.65 0.24 G2V 4.35 4.38 
Z 1.34 0.87 0.68 KIV 5.72 
再 11.05 变 1.97 1.54 dM5e 4.22 15.49 
4* k f Arcturus a Boo 一 0.04 1.23 1.27 K2mp 35 一 0.23 
5* 织女 一 Vega a Lyr 0.03 一 0.00 一 0.01 A0V 26.3 0.50 
6* $7800 Betelgeuse a Ori a 5 moe PLTSTT 约 600 约 一 6 变 
7# ”五 车 二 Capella a Aur 0.08 0.80 0.44 43 
甲 G5 亚 0.13 
到 Goll 0.37 
8* Bt Rigel 2 Ori 0.12 —0.03 —0.66 B8 Ia £9 850 约 一 7.1 
9 南河 三 Procyon a CMi 0.38 0.42 0.02 11.4 
甲 F5V 2.65 
a 10.8 0.5 DF 13.1 
10 水 委 一 Achernar a Eri 0.46 -0.16 —0.66 B3IVev 约 130 约 一 2.6 
11 马 腹 一 Hadar PB Cen 0.61 —0.23 —0.98 
甲 0.7 BI 亚 约 480 约 一 4.6 
Ži 3.9 
12% FH Altair a Aql 0.77 0.22 0.08 ATN, ATV 16.0 2.19 
13 毕 宿 五 Aldebarana Tau 约 0-T8~ 1.54 1.90 Kol 65 约 -0.7% 
14 十 字 架 二 Acrux a Cru 0.85 —0.26 —0.96 约 370 
甲 1.39 B0.5JV -4 
Z 1.86 B1V 
15* OEZ Antares a Sco #90.86~ 1.83 1.34 。 MI1.5Iab 约 410 约 -5.3 变 
16* 人 角 宿 一 Spica a Vir 0.98 变 一 0.23 ”一 0.93 270 
甲 B1 一 3.6 
a B3V 一 1.6 
17 北河 三 Pollux B Gem 1.14 1.00 0.85 KOIIb 35 0.98 
18 北 落 师 门 Fomalhaut a PsA 1.16 0.09 0.08 A3V 22 2.03 
19 十 字 架 三 Mimosa 有 Cru 1.25 变 一 0.23 —1.00 
甲 B0.5 亚 约 480 约 一 4.6 
Z 
20 FRO Deneb a Cyg 1.25 0.09 —0.24 A2Ia 约 1,740 约 一 7.5 
21 轩辕 十 四 Regulus a Leo 1.35 —0.11 一 0.36 BTV 84 一 0.6 
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g 表 
i 波 辐 射 量 
AH Sum A al tranan 
乙 是 白矮星 , 习 称 天 狼 伴 星 ; 甲乙 组 成 目 视 双星 ,轨道 周期 约 50 年 ;已 分 
9,970 25 1.68 2.14 别 测 得 甲 和 乙 的 X 射 线 ; 甲 是 金属 线 星 
26,000 0.03 0.0073 1.05 
7480 WEN as [12] 。 MIC 98st FOL b~ Il R + 600 至 一 100 高 斯 (变化 周期 22.35 R); 
甲乙 组 成 目 视 双星 ,轨道 周期 约 80 年 ; 丙 对 于 甲乙 的 运转 轨道 周期 甚 长， 
5,800 1.51 1.2 1.10 。 待 测 ; 丙 是 半 人 马 座 比邻 星 , 妃 星 ,已 测 得 射电 辐射 ;已 分 别 测 得 甲 和 乙 的 
5,300 0.47 0.84 0.91 XHB 
2,700 0.0017 0.19 490.11 
4,400 190 23 (0.6) ” 视 向 速度 标准 星 ;质量 数值 有 争议 ; 属 光谱 变星 
9,660 60 2.76 [2.4] W, MK 光谱 分 类 和 分 光 光度 测量 的 标准 星 ; 变星; X 射线 星 
约 3,500 约 10° Æ 约 900 [15] 最 亮 的 红 超 巨 星 ;变星 ; HELE ARARE 
甲乙 组 成 双 谱 分 光 双 星 ,轨道 周期 约 104 天 ;已 发 现 X 射 线 辐射 和 X 射线 
5,280 140 14 2.67 eR 
约 60 8.9 2.55 
12,000 1.1X10s 约 77 [21] 最 亮 的 蓝 超 巨星 ; 变星; 大气 厚 而 且 在 膨胀 ; MK 光谱 分 类 的 标准 星 
乙 是 白矮星 ; 甲乙 组 成 目 视 双星 ,轨道 周期 约 40,6 年 
6,510 7.0 2.07 1.74 
0.01 0.63 
14,500 #) 3,000 498 (6) 已 知 最 亮 的 B 型 发 射 星 ; EB 
目 视 双星 ， 甲 乙 相 距 约 1"; 甲 有 时 表现 为 仙 王 座 型 变星 (周期 0.157 
约 25,000 约 3.8X10: 约 10 [14] K); 甲 又 是 分 光 双 星 ( 周 期 约 352 K) 绝对 目 视 星 等 只 是 分 光 双 星 亮 子 
星 的 数据 
8,010 10.5 1.68 [1.6] ” 即 牛 郎 星 ; 急 速 自转 ;可 能 是 物理 双星 ;已 发 现 La 发 射线 
3,900 约 420 变 47 (1.6) ” 毕 星 团 的 前 景 星 ;变星 ; 视 向 速度 的 标准 星 
甲乙 相距 约 4*4,， 有 公共 自行 ; 甲 是 轨道 周期 约 75.8 天 的 分 光 双 星 
二 十 八 宿 第 一 宿 第 一 星 ; 密 近 双星 ; PH, 测 光 兼 干涉 双星 ; 近 星 点 运动 ; 
23,900 17,800 7.9 10.3 子 星 非 同步 快 转 ; 甲 是 仙 王 座 8 型 脉动 变星 。 质 量 数据 是 1974 年 发 表 的 
约 18,700 £ 1,890 #) 5.2 6.1 
4,830 39 9 (2) ”最近 的 红 巨 星之 一 ; 1973 年 MK 光谱 分 类 的 标准 星 
8,800 12 1.5 [1.7] 1973 年 MK 光谱 分 类 的 标准 星 
甲乙 组 成 干涉 双星 , 乙 比 甲 暗 约 2.9 星 等 ; 甲 是 仙 王 座 5 型 变星 , 变 幅 约 
27,600 0.03 个 目 视 星 等 ,周期 约 0.19 天 , 光 变 曲线 不 稳定 
10,400 约 110,000 约 106 [22] 1973 年 MK 光谱 分 类 的 标准 星 ; 属 天 势 OB7 星 协 ;变星 
12,200 约 260 3.6 约 4.5 ”快速 自转 星 
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公元 前 十 四 世纪 


公元 前 七 世纪 至 公 
元 前 六 世纪 

公元 前 六 世纪 至 公 
元 前 五 世纪 . 

公元 前 五 世纪 


公元 前 四 世纪 
约 公元 前 四 世纪 末 


前 三 世纪 


> 
dl 


约 公元 前 170 年 
公元 前 二 世纪 
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天 文学 


“ 中 国 留存 最 早 的 新 星 记录 

* 埃及 留存 最 古 的 汤 主 

“ 埃及 留存 最 古 的 日 县 

* 中 国 留 存世 界 最 早 的 天 琴 座 流星 


雨 的 记载 


" 巴比伦 发 现 日 食 和 月 食 重 复出 现 


的 沙 罗 周期 


“ 中 国 创立 十 九 年 七 闽 的 阴阳 历 置 


BE 


. 中 国定 一 回归 年 为 365 了 日 


* 希腊 毕 达 哥 拉 斯 学 派 论证 大 地 为 


球形 ， 提 出 地 球 每 天 绕 地 轴 自 
转 的 思想 


> 希腊 的 阿 那 萨 古 腊 认 识 到 月 亮 反 


射 日 光 ， 月 食 是 月 亮 进入 地 影 
的 缘故 


' 中 国 的 石 申 测 编 星 表 
+ 高 卢 的 披 塞 斯 最 先 注意 到 月 亮 和 


潮汐 的 关系 


- 希腊 的 阿利 斯 塔 克 提 出 早期 的 日 


心地 动 说 


* 希腊 的 埃 拉 托 斯 特 尼 测 估 地 球 周 


长 


PRR AREY SBA 
SNA Mem MES, RA 


交角 ， 发 现 白道 拱 点 和 黄白 交 
点 的 运动 ,测定 月 球 视差 ,编制 
日 月 运行 表 , 推 算 日 月 食 ,测定 
850 蜂 星 的 位 置 和 亮度 星 表 ， 
划分 恒星 亮度 为 6 等 


“ 希腊 的 波 西 东 尼 乌 斯 发 现 大 气 折 


射 对 测量 的 影响 


“ 中 国 的 落下 闵 改进 赤道 式 仪器 ， 


定 下 赤道 式 浑 仪 的 基本 结构 


“ 罗马 颁 行 癸 咯 历 
“ 中 国 留 存 最 早 的 太阳 黑子 记录 
* 中 国 的 张衡 发 明 水 运 浑 象 ， 称 汤 


HHH RAL 


* 希腊 的 托 勒 密 撰 《天 文学 大 成 》， 


是 希腊 古典 天 文学 的 总 结 ， 论 
证 地 心 体 系 ， 发 现 大 气 折 射 和 
天 球 北极 在 星空 间 位 置 的 变化 


公元 1054 年 


公元 1086 一 1092 年 - 


+ 印度 的 阿 耶 波 多 [第 一 ] 应 用 代数 


学 研究 几何 学 和 天 文学 ， 支 持 
地 球 自转 说 


+ 中 国 的 刘 料 创 《 皇 极 历 》 RAZ 


次 差 等 间距 内 插 法 


* 中 国 的 一 行 、 南 宫 说 等 实测 地 球 


予 午 线 一 度 之 长 


PRAT. ROMS RAR 


时 装置 的 水 运 浑 象 (名 开元 水 
运 浑 天 俯视 图 ) 


+ 阿拉 伯 的 巴 塔 尼 发 现 太 阳 远地点 


的 进 动 


“ 阿拉 伯 的 苏 非 著 《 恒 星 图 象 》 
* 中 国 、 日 本 等 国 天 文学 家 先后 作 


天 关 客 星 (超新星 金牛 座 CM) 
出 现 的 详细 记录 

中 国 的 苏 颂 、 韩 公 廉 等 建造 水 运 
仪 象 台 , 其 中 有 转 仪 钟 的 雏形 ， 
观测 室 屋顶 可 以 自由 印 除 ， 并 
有 复杂 的 报时 装置 ， 据 苏 颂 著 
《新 仪 象 法 要 》 可 知 这 座 仪 象 台 
具有 类 似 锚 状 擒 纵 器 的 机 构 


“中国 的 杨 志 辅 创 k 统 天 历 》， 定 回 


归 年 长 度 为 365.2425 日 ,与 当 
前 世界 通用 的 公历 的 平均 历年 
长 度 相等 ， 他 还 发 现 回归 年 长 
度 有 消长 现象 


+ 西班牙 刊 布 《阿尔 方 斯 天 文 表 》 
' 伊 尔 汗 国 始 建 马 拉 盖 天 文 台 。 


1272 年 编 成 《 伊 尔 汗 历数 书 》 
(西方 通称 伊 尔 汗 天 文 表 》) 


+ 中 国 的 郭 守 改 设计 制造 向 仪 、 爷 


仪 高 表 、 景 符 、 ERRESA 


， 天 文 仪器 ， 他 设计 的 登 封 观 星 


台 留存 至 今 


“ 帖 木 儿 帝 国 的 乌 章 伯 格 建 撤 马 尔 


罕 天 文 台 。 后 编制 《新 古 拉 干 
历数 书 》( 西 方 通称 《 乌 鲁 伯 格 
RXR) 


* BN BRIS BI (BIRKS) 


提出 用 “月 亮 距离 ” 测 经 度 法 ， 
并 编 印 航海 历 书 


' 波兰 哥 白 尼 的 《天 体 运行 论 》 出 


公元 1610 年 


版 ， 确 立 日 心 体系 


* 丹麦 的 第 谷 建 天 文 堡 ， 在 堡 内 进 


行 二 十 多 年 天 文 观 测 


“ 罗马 教皇 格雷 果 里 ( 格 利 哥 里 ) 十 


三 世 颁 布 格雷 果 里 历 


“ 荷兰 的 李 普 希 发 明 望 远 镜 
* 德国 开 普 勒 的 《新 天 文学 ?一 书 出 


版 ， 提 出 行星 运动 的 椭圆 定律 
和 椭圆 面积 定律 《即行 星 运动 
第 一 ,第 二 定律 ) 


“ 意大利 的 名利 略 制 成 第 一 架 天 文 


望远镜 


- 伽利略 的 《星际 使 者 》 一 书 出 版 ， 


其 中 载 有 他 用 望远镜 观 天 所 获 
得 的 第 一 批 新 发 现 ， 包 括 月 球 
上 的 山谷 ,肉眼 看 不 见 的 恒星 ， 
银河 分 解 为 恒星 ， 木 星 的 四 颗 
卫星 ( 侣 利 略 卫星 )， 同 年 他 又 
发 现金 星 的 盘 亏 现象 


“ 伽利略 和 德国 的 席 纳 尔 、 法 布 里 


修 斯 用 望远镜 观测 黑子 ， 发 现 
太阳 自转 


* 开 普 勒 出 版 《宇宙 谐 和 论 》 一 书 ， 


其 中 发 表 行 星 运动 第 三 定律 


“ 开 普 勒 发 表 《 鲁 道夫 天 文 表 》 
+ 伽利略 的 《关于 托 勒 玉 和 哥 白 尼 


两 大 世界 体系 的 对 话 》 一 书 出 
版 


" 波兰 的 赫 维 留 发 表 第 一 幅 较为 详 


细 的 月 面 图 


C. 患 更 斯 发 现 太阳 系 最 大 的 土 


星 卫 星 一 一 土 卫 六 ; 同年 发 现 
土星 光环 


C. 惠 更 斯 发 表 摆 钟 理论 

“ 英国 的 牛顿 制 成 反射 望远镜 

* 法 国 的 皮卡 德 测定 地 球 半径 

“ 英国 建立 格林 威 治 天 文 台 

“ 丹麦 的 用 戏 在 巴黎 天 文 台 测定 光 


速 


“ 牛顿 的 《自然 哲学 的 数学 原理 > 一 


书 出 版 ,发 表 万 有 引力 理论 , 黄 
定 经 典 力学 的 基础 ， 天 体力 学 
由 此 诞生 


“ 英国 的 哈雷 发 现 周期 替 星 
* 英国 修订 再 版 弗 兰 斯 提 德 星 表 


(初版 于 1712 E), RA 2,866 
颗 星 


“ 英国 的 布 拉 得 雷 发 现 光 行 差 
* 布 拉 得 雷 确认 1727 一 1732 年 发 


公元 1748 一 1752 年 


人 元 1750 年 
元 1755 年 


公元 1761 年 
公元 1772 年 
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现 的 地 轴 章 动 ( 见 岁 差 和 章 动 ) 

* 瑞士 的 欧 拉 在 德国 创立 任意 常数 
变易 法 ， 分 析 天 体力 学 从 此 诈 
生 


* 英国 的 束 特 最 早 提出 银河 条 概念 
“ 德国 康德 的 《自然 通史 和 天 体 论 》 


一 书 出 版 ， 首 倡 太阳 系 行星 起 
源 的 星云 假说 


* 俄国 的 罗 蒙 诺 索 夫 发 现金 星 大 气 
* 德国 的 波 得 宣布 提 丢 斯 于 数 年 前 


发 现 的 关于 行星 距离 的 提 丢 
斯 - 波 得 定 则 


* 法 国 的 梅 西 耶 发 表 第 一 份 星团 星 


云 表 


“ 英国 的 F. W. 赫 默 耳 发 现 天 王 星 
F. W. 赫 欢 耳 编制 第 一 个 双星 表 
F. W. 赫 软 耳 发 现 太 阳 在 空间 的 


运动 


“ 法 国 拉 普 拉 斯 的 《宇宙 体系 论 》 一 


书 出 版 ， 提 出 星云 假说 
> 拉 普 拉 斯 的 《天 体力 学 》 一 书 出 版 


* 意大利 的 皮 亚 齐 发 现 第 一 颗 小 行 


z 
* 德国 的 高 斯 发 明 通过 三 次 观测 确 


定 小 行星 轨道 的 计算 方法 
F. W. 赫 软 耳 发 现 双星 轨道 运动 


* 德国 的 夫 琅 和 费 创制 第 一 具 分 光 


镜 。 此 后 直到 1817 年 他 发 现 并 
描述 太阳 光谱 的 吸收 线 


* 夫 琅 和 费 创 制 配 有 转 仪 钟 的 赤道 


式 装置 望远镜 


-WEHR EF EH T. FBR 


和 俄国 的 B.A. 斯 特 鲁 维 分 别 
WERNE 61 号 星 , 半 人 马 座 
% 星 和 织女 星 的 视差 


* 德国 的 施 瓦 贝 经 过 17 年 的 观测 


发 现 约 为 10 年 (后 人 确定 为 11 
年 ) 的 太阳 黑子 周期 


* 贝 塞 耳 公布 1834 年 以 来 HAM 


和 南河 三 (小 犬 座 a 星 ) 的 精确 
观测 结果 ,预言 它们 都 是 双星 ， 
各 有 一 暗 伴星 


* SRN MB RIE E ty RIE AO E 


论 计 算 发 现 了 海王 星 (英国 的 
J. C. 亚当 斯 也 于 1845 年 独立 
地 作出 同样 的 计算 ) 


* 俄国 的 B.A. 斯 特 鲁 维 提出 星际 


吸光 问题 


* 德国 的 基 尔 埠 夫 建立 分 光学 的 基 


593 


公元 1859 一 1862 年 


公元 1914 年 


公元 1915 年 
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本 定律 ， 成 为 天 体 物 理学 的 基 
础 之 一 


“ 德国 的 阿 格 兰 德尔 发 表 波 思 巡天 


星 表 


* 德国 的 泽 尔 纳 发 表 第 一 个 光度 星 


表 


* 意大利 的 塞 奇 开创 恒星 光谱 分 类 


研究 


" 英国 的 哈 根 斯 测定 天 狼 星 的 视 向 


速度 


“ 美国 的 弓 康 证 实 水 星 近日 点 进 动 


问题 中 有 超 差 ， 并 定 出 超 差 值 


+ 美国 的 E. C. 皮 克 林 用 物 端 校 镜 


拍摄 易 星 团 光谱 


* 第 一 届 国 际 天 文 照相 会 议决 定 用 


照相 法 编制 全 天 照相 星 表 


+ 俄国 的 JI. O. 斯 特 鲁 维 提出 银河 


系 自转 


* 德国 的 屈 斯 特 纳 发 现 极 移 
* 丹麦 的 德 雷 耶 尔 发 表 《 星 云 星 团 


新 总 表 》(NGC) 


“ 美国 的 莫 里 发 现 分 光 双 星 
“ 美国 的 张 他 勒 发 现 极 移 的 周期 性 


- 荷兰 的 卡 普 坦 根据 英国 吉尔 于 
1885~1891 年 在 好 望 角 拍摄 
的 底片 归 算 编制 的 《好 望 角 照 
相近 天 星 表 》 出 版 


* 美国 叶 凯 士 天 文 台 建 成 世界 最 大 


的 折射 望远镜 (口径 1.02 米 ) 


* 俄国 的 齐 奥 尔 科 夫 斯 基 发 表 星际 


航行 学 专著 


* 丹麦 的 赫 英 普 龙 发 现 巨 星 和 终 星 
“ 爱 因 斯 坦 在 瑞士 发 表 狭 义 相对 论 
“ 美国 的 海 耳 发 现 黑子 磁场 

* 德国 的 威 尔 森 、J. 席 纳 尔 和 法 国 


的 诺 德 曼 测定 恒星 温度 ， 进 而 
算出 恒星 直径 


“ 美国 的 勒 维特 发 现 造 父 变星 光 变 


周期 与 亮度 之 间 的 关系 〈 即 周 
光 关 系 ) 


“ 美国 的 HN. 罗素 公布 恒星 光谱 


型 -光度 图 ,在 此 之 前 丹麦 的 赫 
艾 普 龙 在 1905~1907 年 已 给 
出 恒星 颜色 - 星 等 图 , 因 称 打 罗 
图 


* 美国 的 斯 里 弗 发 表 13 个 星系 ( 当 


时 以 为 是 星云 ) 视 向 速度 表 , 发 
现 星系 有 退行 运动 


* 爱 因 斯 坦 发 表 广 义 相 对 论 ， 解 释 


公元 1916 年 


公元 1916 一 1926 年 


公元 1919 年 


FE 1930~1931 年 


元 1931 年 


水 星 近日 点 进 动 的 超 差 问题 ， 
预言 光线 在 引力 场 中 会 发 生 偏 
转 现象 

- 美国 的 W. S. 亚当 斯 创造 分 光 视 
差 法 

* 英国 的 爱 丁 顿 发 展 德国 埃 姆 登 、 
K. 史 瓦 西 开 创 的 恒星 内 部 结 
构 理 论 ，1926 年 出 版 《恒星 内 
部 结构 》 一 书 

" 爱 因 斯 坦 发 表 《 根 据 广义 相对 论 
对 宇宙 学 所 作 的 考察 》 一 文 ,为 
现代 字 宣 学 的 葛 基 之 作 

* 沙 普 利 发 现 太阳 不 在 银河 系 中 心 

* 美国 哈佛 大 学 天 文 台 发 表 《 德 雷 

伯 星 表 》(HD BR), 包括 全 部 
8 等 以 上 和 部 分 9 一 11 等 星 的 
光谱 

“国际 天 文学 联合 会 成 立 

* 爱 丁 顿 领导 的 日 食 观测 队 发 现 太 
阳 引 力 使 光线 偏转 的 现象 ， 成 
为 爱 因 斯 坦 广 义 相 对 论 的 天 文 
学 验证 之 一 

* 美国 的 迈克 耳 孙 制 成 恒星 干涉 
仪 ， 皮 斯 利用 它 测 定 恒星 直径 

+ 印度 的 萨 哈 提 出 恒星 大 气 中 原子 
的 电离 理论 

* 英国 的 爱 丁 顿 从 理论 上 导出 恒星 
的 质 光 关系 

' 美国 的 哈 物 前 布 仙女 座 大 星云 在 
银河 系 外 ， 是 同 银河 系 一 样 的 
庞大 的 恒星 系统 ， 即 仙女 星系 

- 美国 的 W. S. 亚当 斯 发 现 天 狼 伴 
星光 谱 线 的 引力 红 移 ， 再 次 验 
证 广义 相对 论 ， 并 论证 白 禾 星 
中 超 密 态 物质 的 存在 

+ 瑞典 的 林 俺 布 拉 德 重新 提出 银河 
ABR, 1927 年 经 荷兰 的 奥 尔 
特 证 实 

+ 哈 勃 发 现 河 外 星系 谱 线 红 移 所 对 
应 的 退行 速度 与 距离 成 正比 ， 
今 通称 哈 物 定律 

“ 美国 的 汤 博 发 现 咽 王 星 

* 瑞士 的 特 朗 普 勒 研究 银河 星团 提 
出 星际 吸光 改正 

* 世界 联合 观测 爱 神 星 冲 日 ， 以 定 
太阳 视差 。 测 出 的 数据 经 英国 
的 琼斯 处 理 , 1941 年 得 其 值 为 
8"790 士 0"001 

* 德国 的 B. V. AERA A 


1931~1932 Æ . 


BY de kia Se 
美国 的 天 斯 基 发 现 银 河中 心 射 电 


* 苏联 的 朗 道 预言 中 子 星 的 存在 
“ 法 国 的 斯 多 伊 科 用 石英 钟 和 天 文 


观测 比较 ， 发 现 地 球 自转 速率 
的 季节 性 变化 


“ 美国 的 雷 伯 建 成 射电 望远镜 


德国 的 狐 英 泽 克 和 美国 的 贝 特 提 
HAF-AF ABR KK 
两 种 核反应 ， 创 立 恒星 核能 源 
理论 


+ 英国 的 琼斯 最 终 确定 地 球 自转 的 


不 均匀 性 


' 英国 的 海 伊 发 现 太 阳 射 电 


' 荷兰 的 奥 尔 特 论 证 餐 状 星云 是 


1054 年 超新星 遗迹 


* 荷兰 的 范 德 胡 斯 特 从 理论 上 提出 


星际 中 性 乞 21 厘米 谱 线 


' 德国 的 巴 要 重新 提出 1927 年 有 


人 提 过 的 星 族 的 概念 


' 英国 的 洛 弗 尔 用 雷达 方法 观测 流 


星 雨 


“ 在 匈牙利 和 美国 首次 观测 到 月 球 


的 雷达 回 波 


“ 苏联 的 阿 姆 巴 楚 米 杨 发 现 星 协 
* 美国 帕 洛 马 山 天 文 台 5 米 望远镜 


揭幕 


“ 美国 国家 标准 局 建成 氮 频 率 标准 
' 美国 的 珀 塞 尔 、 尤 恩 和 澳大利亚 


的 克 里 斯 琴 森 等 人 观测 证 实 中 
性 氢 21 厘米 谱 线 的 存在 


' 澳大利亚 的 克 里 斯 琴 森 发 明 多 天 


公元 1951~1954 4E ， 


线 射电 干涉 仪 

美国 、 荷 兰 和 澳大利亚 的 天 文学 
家 先 用 光学 方法 ， 继 用 射电 方 
法 发 现 并 描绘 银河 系 的 旋涡 结 
构 


* 英国 建成 焦 德 雷 尔 班 克 直 径 76 


米 当 时 世界 上 最 大 的 射电 望 远 
镜 


“ 苏联 发 射 第 一 颗 人 造 卫 星 - 
* 苏联 发 射 月 球 火 箭 “ 月 球 " 1 号 ， 


拍摄 月 球 背 面 照片 


* 美国 用 高 空气 球 进行 7 辐射 观 


WRF FARR 


公元 1961 年 


公元 1962 年 


公元 1963 年 


公元 1979 年 


* 苏联 发 射 行星 探测 器 “金星 ”1 号 
- 苏联 发 射 第 一 颗 载 人 卫星 
* 黄 投 书 预言 存在 红外 星 ，1965 年 


美国 的 诺 伊 吉 保 尔 、 马 尔 茨 和 
莱 顿 发 现 红外 星 NML Cyg, 
NML Tau 等 


“ 美国 发 现 第 一 个 太阳 以 外 的 X 辐 


射 源 


* 美国 用 射电 方法 发 现 星际 羟基 分 


子 (OH), 以 后 通过 星际 微波 谱 
线 不 断 发 现 星际 有 机 分 子 ， 至 
今 已 达 五 十 多 种 


“ 荷兰 的 M. 范 米 特等 在 美国 发 现 


类 星体 


* 美国 发 射 火星 探测 器 
- SH FEM MO. C. RRR 


发 现 3K 微波 背景 辐射 


- 英国 的 休 伊 什 和 贝尔 发 现 脉冲 星 
“加拿大 和 美国 建成 其 长 基线 干涉 


仪 


“ 美国 发 射 载 人 宇宙 飞船 “阿波 罗 ” 


11 号 ,首次 登 月 


* 美国 发 射 观测 射线 的 人 造 卫 星 


自由 号 (Uhuru) 


“ 中 国 发 射 第 一 颗 人 造 卫星 
“ 美国 发 射 第 一 个 太阳 系 外 图 空间 


探测 器 “先驱 者 ”10 号 ,1973 年 
飞 掠 木星 ， 发 现 木 星 磁 层 和 辐 
射 带 


* 美国 探测 到 宇宙 7 射线 爆发 
* 苏联 在 高 加 索 建 成 口径 6 KOR 


射 望远镜 


* 美国 发 现 天 王 星光 环 
. 美国 的 本 H. 泰勒 观测 短 周期 双 


Æ PSR1913+16 的 轨道 周期 
变 率 ， 宣 布 证 实 广义 相对 论 关 
于 存在 引力 波 的 预言 


* 美国 发 现 有 的 小 行星 有 卫星 
* 美国 发 现 贯 王 星 卫星 
+ 意大利 和 美国 相继 发 现 SS 433 的 


光谱 特征 


+ 美国 发 现 木星 光环 
“ 美国 发 现 双 类 星体 


(HRA) 
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条 目 汉 字 笔 画 索 引 


说 明 


一 、 本 索引 供 读者 按 条 目标 题 的 汉字 笔画 寻 查 条 目 。 例 如 查 “ 白 矮星 "一 条 时 ， 第 一 字 *“ 白 ” 
为 五 画 ,在 五 画 的 条 目 中 查 知 这 一 条 的 释文 排 在 第 12 页 。 

二 、 笔 画 数 相同 的 字 按 起 笔 笔 形 一 ( 横 )、| CED.) GO. ` ORD, 一 ( 折 , 包 括 」JL 《等 
笔 形 ) 的 顺序 排列 。 第 一 字 相同 的 条 目标 题 ， 依 次 按 后 面 各 字 的 笔画 数 和 起 笔 笔 形 顺 序 排 列 。 

三 、 用 拉丁 字母 ,希腊 字母 和 阿拉 伯 数 字 开 头 的 条 目标 题 ,依次 排 在 本 索引 的 最 后 部 分 。 
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circumstellar matter 

classification of galaxies 

clepsydra 

close binary star 

clustering of galaxies 

cluster of galaxies 

coelostat 

coherent scattering and 
non-coherent scattering 

collision 

collision damping 

colour excess 

colour index 

colour temperature 

Coma cluster of galaxies 

comet 

comet’s radio radiation 

compact galaxy 

compact star 

compound radio interfero- 
meter 

computer for telescope con- 
trol 

constellation 

convection zone of the Sun 

Conventional International 
Origin (CIO) 

coordinated universal time 

coordinate measuring in- 
strument 

coordinate of a point on 
earth surface 

Copernicus, Nicolaus 
(1473~1543) 

coronagraph 

coronal condensation 

coronal forbidden lines 

coronal hole 

coronal optical polarization 

coronal streamer and polar 
plume 

corona of galaxy 

cosmic y-ray burst 


cosmic y-ray source 


| cosmic gasdynamics 


cosmic magnetohydrody- 
namics 

cosmic radio‘radiation 

cosmic ray 

cosmic time 

cosmic X-ray background 

cosmic X-ray burst 

cosmic velocity 

cosmochemistry 

cosmogony 

cosmological constant 

cosmological model 

cosmological principle 

cosmology 

coudé telescope 

counterglow 

Crab nebula 

critical equipotential sur- 
face 

CRL source 

current-free field 

current sheet 

curvature of space 

curvature radiation 

curved space 

curve of growth 

cyclotron radiation 


D 

Dai Wensai (Tai Wen-shai, 
1911~1979) 

Danjon, André-Louis 
(1890~1967) 

dark nebula 

Darwin, George Howard 
(1845~1912) 

day 

deceleration parameter 

deflection of light 

Dengfeng Star Observation 
Platform 

density-wave theory 

De Revolutionibus Orbium 
Coelestium 

de Sitter static model 

de Sitter, Willem (1872~ 
1934) 

detailed balancing 

detective property of hu- 
man eye 

determination of astronomi- 
cal radial velocities 

Dialogo sopra i due massimi 
sistemi del mondo, tole- 
maico e copernicano 


discrete radio source 

disk of galaxy 

displacement of spectral line 

distance of celestial bodies 

distribution of galaxies 

dome 

Doppler broadening 

dual-rate lunar position 
camera 

Dunhuang star map 

dust universe model 

dwarf 


dwarf galaxy 
dwarf nova 


Earth 

Earth bow shock 

Earth’s interior 

Earth’s magnetosphere 

eclipsing binary star 

ecliptic 

Eddington, Arthur Stanley 
(1882~1944) 

effective area of antenna 

effective temperature 

Egyptian ancient astronomy 

Einstein, Albert (1879~ 
1955) 

Einstein static model 

electronographic camera 

electron temperature 

ellipsoidal distribution of 
velocities 

elliptical galaxy 

emission nebula 

emission of black hole 

ephemerial astronomy 

ephemeris time 

epoch 

€-process 

equation of time 

equatorial mounting 

equilibrium and stability of 
stellar sphere 

equinoxes and solstices 

eruptive prominences 

eruptive variable star 

event horizon 

Evershed effect 

evolution of galaxies 

excitation temperature 

expanding universe model 

extended X-ray source 

extragalactic astronomy 

extragalactic compact radio 


610 


sources 

extragalactic double radio 
sources and multiple radio 
sources 

extragalactic extended radio 
sources 

extragalactic radio radiation 

extrasolar planetary system 

extraterrestrial civilization 


F 

faculae 

F corona 

Fermi acceleration 

field corrector 

figure of Darwin 

figure of Poincaré 

filaments 

filled and unfilled aperture 
radio telescope 

filter 

finder 

five-minute oscillation 

Flammarion, Camille 
(1842~1925) 

flare star 

flash spectrum 

flux density of radio radia- 
tion 

focal reducer 

forbidden line 

Forbush decrease 

force-free field 

foreshortening effect 

formation and broadening of 
spectral line 

formation and evolution of 
stars 

four-colour photometry sys- 
tem 

Fourier transform spectro- 
meter 

frequency allocation to radio 
astronomy 

Fresnel zone plate 

Friedmann model 

fully steerable parabolic 
radio telescope 

fundamental astrometry 

FU Orionis variable 

G 

galactic center 

galactic cluster 

galactic component system 

galactic disk 

galactic dynamics 


116 


115 


115 
114 
252 


192 
168 
213 


508 
506 
506 
507 
467 


galactic halo 

galactic magnetic field 

galactic model 

galactic plane 

galactic radio background 
radiation 

galactic radio radiation 

galactic rotation 

galactic structure 

galactic subsystem 

galaxies 

Galaxy 

galaxy count 

Galileian satellites 

Galileo (1564~1642) 

Gao Lu (Kao Lu, 1877~ 
1947) 

gap of asteroid’s ring 

gaseous disk 

gaseous nebula 

gaseous ring 

Gauss, Carl Friedrich 
(1777~1855) 

geocentric system 

geocorona 

geology of Moon 

geomagnetic field 

giant 

giant galaxy 

Ginsburg, Vitali Lazarevich 
(1916~ ) 

glitch of pulsar 

globular cluster 

globule 

gnomon 

Gould Belt 

granulation 

gravitational collapse 

gravitational contraction 

gravitational lens 

gravitational redshift 

gravitational waves 

grazing incidence X-ray 
telescope 

Greek ancient astronomy 

greenhouse effect 

Gregorian calendar 

Gregorian telescope 

guiding telescope 

guillotine factor 

guest star 

Guo Shoujing (Kuo Shou- 
ching, 1231~1316) 


H 


H-absorption 
Hagihara Yusuke (1897~ 


1979) 

Hale, George Ellery 
(1868~1938) 

Halley, Edmond (1656~ 
1742) . 

Halley’s comet 

Han Gonglian (Han Kung- 
lien, 11th century) 

He Chengtian (Ho Cheng- 
tien, 370~447) 

heliocentric system. 

heliographic coordinates 

heliographic distribution of 
sunspots 

heliostat 

Helmholtz-Kelvin contrac- 
tion time 

Herbig-Haro object 

Herschel family 

Hertzsprung, Ejnar (1873~ 
1967) 

Hewish, Antony 
(1924~ ) 

hierarchic model 

High Energy Astronomical 
Observatory 

high energy astrophysics 

Hipparchus (190~125 
B. C.) 

history of astronomy 

history of astronomy in 
China 

history of celestial body 

hot spot 

Hoyle, Fred (1915~ ) 

HR diagram 

Huang Shoushu (1915~ 
1977) 

Hubble, Edwin Powell 
(1889~1953) 

Hubble constant 

Hubble distance 

Hubble’s law 

Huggins, William (1824~ 
1910) 

Huygens, Christiaan 
(1629~1695) 

Hyades 

hypersensitizing of photo- 
graphic plate 

HI and HI regions 


I 


identification of radio astro- 
nomical spectral lines 

image intensifier 

image slicer 


440 
417 


562 
394 
257 
167 
116 


155 


108 
108 
109 
108 


109 


161 
21 


50 
61 


303 
446 
445 


improvement of orbit 

Indian ancient astronomy 

Indian ancient calendar 

inertial frame of reference 

infrared astronomy 

infrared detector 

infrared interferometer 

infrared modulation techno- 
logy 

infrared source 

infrared star 

infrared telescope 

instrument for solar obser- 
vation 

integral of three-body 
problem 

interacting galaxy 

interference filter 

intergalactic matter 

intermediate orbit 

Internal Constitution of the 
Stars i 

International Astronomical 
Union (IAU) 

International Coordinated 
Solar Observations 

International Latitude Ser- 
vice (ILS) 

International Polar Motion - 
Service (IPMS) 

interplanetary exploration 

interplanetary magnetic field 

interplanetary medium 

Interplanetary Monitoring 
Platform (IMP) 

interplanetary shock wave 
and magnetospheric dis- 
continuity 

interstellar matter 

interstellar molecular radio 
spectral lines 

interstellar molecules 

interstellar reddening 

intramercurial planet 

inverse Compton scattering 

ionization chamber 

IRC source 

iris photometer 

irregular galaxy 

irregular variable star 

Islamic calendar 


J 


Jacobi’s ellipsoid 

Jamāl al-Din (13 century) 

Jansky, Karl Guthe (1905~ 
1950) 


100 
512 
511 

91 
147 
147 
147 


149 
150 
150 
149 


350 


280 
153 

83 
469 
576 


139 


106 


105 


107 


104 
482 
479 
483 


481 


265 
460 


458 
458 
459 
331 
241 
62 
167 
97 
26 
26 
499 


493 
547 


494 


Jeans instability 

Jeans, James Hopwood 
(1877~1946) 

Jia Kui (Chia K’ui, 30~ 
101) 

Jilin meteorite shower 

Jones, Harold Spencer 
(1890~1960) 

Julian calendar 

Julian day 

Jupiter 

Jupiter’s radio burst 


K 

KAM theory 

Kant and Laplace nebular 
hypothesis 

Kant, Immanuel 
1804) 

Kapteyn, Jacobus Cornelis 
(1851~1922) 

K corona 

K-correction 

K-effect 

Kelvin-Helmholtz 
lity 

Kepler, Johannes 
1630) 

Kepler’s equation 

Kepler’s laws 

Kerr metric 

Kimura Hisashi (1870~ 
1943) 

kinematical cosmology 

KL source 

Kosmologische Briefe fiir die 
Einrichtung des Weltbaues 

Kuiper, Gerard Peter 
(1905~1973) 


(1724~ 


instabi- 


(1571~ 


L 

laboratory measurement for 
microwave spectral lines 
of astronomical mole- 
cules 

Laplace, Pierre Simon 
(1749~1827) 

Laplace’s invariable plane 

large number hypothesis 

large telescope 

law of gravitation 

law of gravitation in solar 
system 

law of isochronous rotation 

Lemaitre, Georges (1894~ 
1966) 


175 
175 


173 
169 


254 
276 
277 
236 
238 


190 
186 


191 


190 


187 
186 
186 
186 


188 
189 
190 
189 
194 
236 
544 
186 
518 


192 


Lemaitre model 

Le Verrier, Urbain (1811~ 
1877) 

Liang Lingzan (Liang Ling- 
tsan, 8th century) 

Li Chunfeng (602~670) 

life on Mars 

light-time for astronomical 
unit distance 

light year 

Li Heng (1898~ ) 

limb brightening of radio 
quiet Sun 

limb darkening 

limiting magnitude 

Lin Chia-chiao 
(1916~ ) 

Lindblad, Bertil (1895~ 
1965) 

line absorption 

line profile 

Lingtai Yixiangzhi 

Li Shanlan (1811~1882) 

list of the brightest stars 

Liu Hong (2nd century) 

Liu Zhuo (544~610) 

Lixiang Kaocheng 

local group of galaxies 

local standard of rest 

local supercluster 

local thermodynamic equili- 
brium 

local time 

Longfusi star map in Beijing 

long period variable star 

Lowell, Percival (1855~ 
1916) 

lunar calendar 

lunar eclipse 

lunar laser ranging 

lunar occultation of radio 
source 

Luoxia Hong (Luohsia- 
Hung) 

Lyot, Bernard Ferdinand 
(1897~1952) 


M 
Maclaurin ellipsoid 
Magellanic clouds 
magnetic annihilation 
magnetic coupling mecha- 
nism and Schatzman 
mechanism 
magnetic storm 
magnetic variable 
magnetohydrodynamic tur- 


612 


204 


222 
500 
536 
533 
537 


223 


39 


38 


bulence 

magnetosonic wave 

magnetospheric substorm 

magnetospheric tail 

magnitude 

main sequence star 

making and testing of astro- 
nomical mirrors 

Maksutov telescope 

many-body problem 

Markarian galaxy 

Mars 

mass exchange’ 

mass loss 

mass-luminosity relation 

mass-luminosity relation of 
galaxies 

matters at super-high den- 
sities 

Maunder minimum 

Mayan astronomy 

mechanical construction of 
reflecting telescope 

mechanism of solar mean 
hydromagnetic dynamo 

medieval astronomy in 
Europe 

Mei Wending (1633~1721) 

Mercury 

meridian circle 

Mesopotamian astronomy 

metagalaxy 

metallic-line star 

meteor 

meteoric shower 

meteorite 

method of meridian observa- 
tion 

method of photographic 
astrometry 

method of radar astronomy 

methods of radio astronomy 

metric 

microdensitometer 

micrometer 

microspot 

microwave background ra- 
diation 

Milky Way 

millimeter and submillime- 
ter astronomy 

Mills cross 

Ming’antu (c.1692~c.1765 ) 

Minkowski, Rudolph 
(1895~1976) 

minor planet motion 

minor planets 


mirror material 

missing mass 

model of stellar atmosphere 

model of Sun-Moon-Earth 

modern and contemporary 
astronomy 

molecular cloud 

monochromatic image of 
the Sun 

month 

Moon 

Moon’s age 

Moon’s path 

Moreton wave 

motion of comet 

motion of natural satellite 

motion of small stellar sys- 
tems 

motion of Trojan group 
asteroid 

moustache 

moving cluster 

M-region 

multi-colour photometry 

multi-element radio inter- 
ferometer 

multiple mirror telescope 

multiple star 

multistar equal altitude 
method 


\ 


Nangong Yue (Nankung- 
Yueh, 8th century) 

nebula 

nebular spectrograph 

nebular variable 

nebulium 

Neptune 

neutrino astronomy 

neutron star 

Newcomb, Simon (1835 一 
1909) 

Newtonian telescope 

Newton, Isaac (1642~ 
1727) 

next generation telescope 

night sky light 

NML object 

noise temperature 

non-local thermodynamic 
equilibrium 

non-objective grating 

non-polar variation of lati- 
tude 

nova 

nova-like variable 


185 


453 
205 


nucleus of galaxy 

numerical method of celes- 
tial mechanics 

nutation constant 


objective prism 

obliquity of ecliptic 

observational astrophysics 

observational techniques in 
space astronomy 

observatory 

Olbers paradox 

Old Beijing Observatory 

Oort, Jan Hendrik 
(1900~ ) 

opacity 

open universe model 

Oppenheimer limit 

optical astronomy 

optical identification of radio 
source 

optical libration of the Moon 

optical observation of satel- 
lite 

optical tracking theodolite 

orbit determination 

Orbiting Astronomical 
Observatory 

Orbiting Geophysical Obser- 
vatory 

Orbiting Solar Observatory 

origin and evolution of the 
Moon 

origin of galaxies 

origin of the solar system 

Orion nebula 

Orlov, Aleksandr Yakovle- 
vich (1880~1954) 

oscillator strength 


p 


pair annihilation neutrino 
process 

parallax 

Parenago, Pavel Petrovich 
(1906~1960) 

parsec 

Paschen-Back effect 

P Cygni stars 

peculiar galaxy 

Penrose process 

Penzias, Arno (1933~ ) 

periodic perturbation 

periodic variation of corona 

period-luminosity relation 

perturbation theory 


326 


246 
234 
246 
376 
374 
247 
247 
581 
272 
580 
312 


phases of the Moon 

photoelectric astrolabe 

photoelectric guider 

photoelectric photometer 

photoelectric solar magne- 
tograph 

photoelectric spectrophoto- 
meter 

photoelectric transit instru- 
ment 

photo-electronic imaging 
device 

photographic astrometry 

photographic solar magne- 
tograph 

photographic zenith 
tube 

photomultiplier tube 

photoneutrino processes 

photosphere 

physical libration of the 
Moon 

pinhole imaging of X-ray 

plages 

plane circular restricted 
three-body problem 

planet 

planetarium 

planetarium projector 

planetary nebula 

planetary physics 

planispheric astrolabe 

plasma astrophysics 

plasma turbulence accelera- 
tion 

plasmon decay neutrino 
process 

Pleiades 

Pluto 

polar cap absorption 

polarization photometer 

polar motion 

polar motion service 

pole star 

polytrope 

post-newtonian celestial 
mechanics 

Poynting-Robertson effect 

p-process 

practical astronomy 

Praesepe 

precession and nutation 

precession constant 

prismatic astrolabe - 

prime focus system 

principle of equivalence 

problem of the advance of 


537 
92 
92 
93 

351 
93 
94 


92 
552 


370 


551 


Mercury’s perihelion 
problem of Copenhagen 
problem of development of 

disturbing function 
problem of stability of solar 

system 
proper motion 
proportional counter 
proton-proton reaction 
protostar 
Ptolemaeus, Claudius (87~ 

165) 
pulsar 
pulsating variable star 
pulsation theory of variable 

stars 
Purple Mountain Observa- 

tory 
Q 


qualitative theory in celes- 
tial mechanics 

quasar 

quasi-stellar radio source 

quiet solar radio radiation 

Qutan Xida (Chu-t’an Hsi- 
ta, 7th century ) 

R 

radar observation of the 
meteors 

radiation belts of the Earth 

radiation damping 

radiation detector 

radiative equilibrium 

radio astrometry 

radio astronomical receiver 

radio astronomy 

radio astrophysics 

radio emission from the 
planets 

radio emission of the Moon 

radio galaxy 

radio heliograph 

radio interferometer 

radiometer 

radio observation of solar 
eclipse 

radio polarimeter 

radio radiation from the 
nucleus of galaxy 

radio sextant 

radio source 

radio source catalogue 

radio spectral line 

radio spectral line of celestial 
carbon monoxide 


333 
87 


312 


368 
586 
555 
557 
526 


423 


226 
227 


498 


613 


radio star 

radio telescope 

radio telescope with fixed 
spherical reflector 

radio wave absorption 

radio wave scattering of the 
solar corona 

radio window of atmosphere 

radius of the universe 

Raman scattering 

Rayleigh-Taylor instability 

Razin effect 

R Coronae Borealis variable 

R-C telescope 

Reber, Grote (1911~ ) 

recombination line 

recurrent flares 

recurrent nova 

red giant 

red shift 

redshift-apparent magnitude 
relation 

reflecting telescope 

reflection nebula 

refracting telescope 

relative determination of 
position of celestial body 

relativistic astrophysics 

relativistic cosmology 

resonance absorption 

resonance theory i 

restricted three-body pro- 
blem 

Rigel 

Rigil Kent , 

ring of planet 

Robertson-Walker metric 

Roche’s limit 

Rømer, Ole (1644 一 1710) 

rotation of the Earth 

T-process 

RR Lyrae variable stars 

Russell, Henry Norris 
(1877~1957) 

RV Tauri variable stars 

Ryle, Martin (1918~ ) 

S 

Saha formula 

Sandage, Allan Rex 
(1926~ ) 

satellite 

satellite camera with qua- 
draxial tracking frame 

satellite Doppler measure- 
ment 

satellite Doppler receiver 


614 


306 
304 


90 
61 


269 

41 
515 
203 
277 
203 

18 
257 
204 

80 
546 
545 
146 
151 


152 
71 
72 

553 


395 
443 
444 
88 
88 


443 
313 
241 
477 
222 
223 
222 

59 
257 
377 


222 
174 
203 


278 


283 
429 


336 


260 
260 


satellite laser ranging 

satellites of Jupiter 

satellites of Mars 

satellites of Neptune 

satellites of Pluto 

satellites of Saturn 

satellites of Uranus 

Saturn - 

scale height . 

Schmidt，Bernhard Volde- 
mar (1879~1935) 

Schmidt, Maarten 
(1929~ ) 

Schmidt, Otto Yulyevich 
(1891~1956) 

Schmidt model 

Schmidt telescope 

Schwarzschild, Karl and his 
son 

Schwarzschild metric 

scintillation counter 

scintillation of radio source 

sector boundary 

secular perturbation 

secular polar motion 

selenograph 

selenography 

semiconductor detector 

semi-regular variable star 

sensitivity of radio-astrono- 
mical receiver 

sextant 

Seyfert galaxy 

Shanghai Observatory 

Shanxi Observatory 

Shapley, Harlow (1885~ 
1972) 

shell star 

Shen Kuo (1031~1095) 

Shi Shen 

Shishi Xingjing 

Shklovsky, Iosif Samilovich 
(1916~ ) 

singularity 

Sirius 

site testing for observatory 

Skylab 

slitless spectrograph 

slowly varying component 
of solar radio radiation 

Small Astronomy Satellites 
(SAS) 

solar activity prediction 

solar constant 

solar corona 

solar eclipse 

solar electron event 


261 
238 
166 
111 
236 
423 
400 
422 
345 


318 


317 


317 
317 
318 


325 
325 
288 
311 
289 
29 
29 
528 
528 
13 
13 


300 
219 
278 
289 
289 


287 
253 
314 
319 
319 


319 
252 
377 
416 
376 
432 


353 


451 
354 
342 
268 
272 
347 


solar extreme ultra-violet 
burst 

solar flares 

solar y-ray burst 

solar impulsive hard X-ray 
burst 

solar local radio sources 

solar magnetic field 

solar magnetograph 

solar motion 

solar parallax 

solar patrol 

solar physics 

solar prominences 

solar proton event 

solar proton flux 

solar radiation measuring 
instrument 

Solar Radiation Monitoring 
Satellite (SOLRAD) 

solar radio burst 

solar radio dynamic spectro- 
graph 

solar radio radiation 

solar rotation 

solar soft X-ray burst 

solar spectrograph 

solar system 

solar system physics 

solar-terrestrial relationship 

solar tower 

solar ultra-violet radiation 

solar ultra-violet telescope 

solar wind 

solar wind boundary 

source function 

space astrometry 

space astronomy 

space motion of stars 

space telescope 

SPAR 

spark chamber 

spectral classification of stars 

spectral line receiver in 
radio astronomy 

spectroheliograph 

spectroscopic binary star 

spectrum variable 

sphere of activity 

spherical astronomy 

Spica 

spicules 

spiral arm 

spiral galaxy 

sprays 

S-process 

SS 433 


Star 

star atlas 

star catalogue 

star cluster 

Stark effect 
stationary satellite camera 
steady-state model 
stellar association 
stellar astronomy 
stellar atmosphere 
stellar diameter 
stellar interferometer 
stellar magnetic field 
stellar mass 

stellar physics - 
stellar population 
stellar rotation 


stellar spectrograph 

stellar temperature 

stellar ultra-violet radiation 

stellar wind 

Stromgren, Bengt Georg 
Daniel (1908~ ) 

Stromgren radius 

Struve family 

subdwarf 

subgiant 

Sun 

sundial 

sunspot 

sunspot cycle 

sunspot group 

sunspot relative number 

super-cluster 

supergalactic coordinates 

supergiant 

supergranulation 

supernova 

supernova remnant 

surges 

Su Song (Su Sung, 1020~ 
1101) 

symbiotic star 

synchrotron radiation 

synoptic map of the Sun 

System of astronomical 
constants 


T 

Taibei (Taipei) Observatory 

Talcott method 

telescope 

theoretical astrophysics 

theory of artificial satellite 
motion 

theory of capture 


124 
461 
455 
462 
334 

73 
431 
471 
142 
126 
144 
136 
126 
144 
143 
473 
146 
136 
141 
142 
145 
457 


334 
335 
335 
493 
493 
340 
267 
120 
352 
122 
123 


theory of the figure and 
rotation of celestial body 

theory of gravitation 

theory of the motion of 
interplanetary vehicle 

theory of the motion of 
major planets 

theory of the motion of the 
Moon 

theory of the motion of Moon 
probes 

theory of nucleosynthesis 

theory of periodic solution 

theory of stellar atmosphe- 
res 

theory of stellar interior 
structure 

theory of radiative transfer 

theory of transformation 

thermal radiation and non- 
thermal radiation 

thick target model 

thin target model 

three-body problem 

tides 

tiltable plate radio telescope 

time and its measurement 

time service 

Titius-Bode law 

Townes, Charles Hard 
(1915~ ) 

Traité de Mécanique Céleste 

transient X-ray source 

transit 

transit instrument 

trans-plutonian planet 

T Tauri variable stars 

turbulence broadening 

twilight 

two-body problem 

two-element radio interfe- 
rometer 

two fixed-center problem 

two stage acceleration 

U 

UBV photometry system 

UHURU catalogue of X-ray 
sources 

ultra-violet astronomy 

ultra-violet radiation detec- 
tor 

Ulūgh Beg (1394~1449) 

umbra and penumbra of 
sunspot 

universal time 

universe 


386 


Uranus 

URCA process 

Urey, Harold Clayton 
(1893~ ) 


V 


Vacuum solar telescope 

variable star 

variation of physical con- 
stants 

vedio solar magnetograph 

Vega 

vehicles for space astrono- 
mical observation 

velocity dispersion 

velocity-distance relation 

Venus 

very long baseline interfe- 
rometer 

Virgo cluster of galaxies 

Virial theorem 

visual binary star 

vis viva formula 


W 


Wang Shouguan 
(1923~ ) 

Wang Xichan (Wang Hsi- 
cha’n, 1628~1682) 

Wang Xun (Wang Hsun, 
1235~1281) 

Weizsäcker, Carl Friedrich 
von (1912~ y 

white dwarf 

white hole - 

white-light flares 

Wilson, Robert Woodrow 
(1936~ ) 

Wolf-Rayet stars 

world island 

W Virginis variables 

\ 

Xiaxiaozh 

Xi He (Hsi Ho) 

Xing Yunlu (Hsin Yun-lu, 
16 century) 

Xin Yixiang Fayao 

X-ray astronomy 

X-ray binary 

X-ray pulsar 

Xue Fengzuo (Hsiio Feng- 
tso, 1600~1680) 

Xu Guangqi (Hsii Kuang- 
ch’i, 1562~1633) 


399 
513 


513 


555 
22 


434 
361 
556 


195 
337 
337 
176 


315 
328 
429 
240 
162 


426 


426 


427 


431 
12 
13 
13 


428 
431 
516 
328 


442 
440 
490 
455 
436 
435 
435 
492 


490 


615 


Yang Zhongfu 

year 

Yelü Chucai (Yeh-L6 Ch’u- 
ts’ai, 1190~1244) 

Yixiang Kaocheng 

Yi Xing (Yi Hsing, 683~ 
727) 

Yunnan Observatory 

Yu Qingsong (Yu Ch’ing- 
sung, 1897~1978) 


616 


494 
241 


497 
500 


497 
539 


514 


Zeeman effect 

zenith telescope 

Zhang Heng (Chang Heng, 
78~139) 

Zhang Yun (Chang Yun, 
1895~1958 ) 

Zhang Yuzhe (Chang Yü- 
che, 1902~ ) 

Zhao Yougin(Chao Yu-Ch’in ) 

Zhu Wenxin (Chu Wen- 


279 
375 


549 


550 


550 
551 


hsin, 1883~1938) 
zodiacal light 
zone of avoidance 
Zu Chongzhi (Tsu Ch’ung- 
Chih) and his son 
Zwicky, Fritz (1898~1974) 


@-process 
B Cephei variable stars 
y-ray astronomy 

y-ray pulsar 

ò Scuti variable stars 


一 、 本 索引 是 全 卷 条 目 和 条 目 内 容 的 主题 分 析 索 引 。 索 引 主题 按 汉 语 拼音 字 
母 的 顺序 排列 。 同 音字 按 声调 (阴平 阳平、 上 声 、 去 声 ) 的 顺序 排列 。 前 一 汉字 的 
音调 和 声调 相同 时 , 依次 按 后 面 汉字 的 音调 和 声调 。 用 拉丁 字母 、 希腊 字母 ,罗马 


A EDH KAR 
说 明 


数字 和 阿拉 伯 数 字 开头 的 主题 ,依次 排 在 汉字 索引 条 的 最 后 。 


二 、 设 有 条 目的 主题 用 黑体 字 印 出 ， 未 设 条 目的 主题 用 普通 字体 (仿宋 体 字 ) 


印 出 。 


三 、 索 引 中 人 物 条 一 般 附 有 生 识 年 或 活动 时 代 , 外 国人 名 附 有 原文 姓名 (或 名 


字 的 缩写 字母 )。 


四 、 外 国人 名 的 中 文 译名 见 “ 外 国人 名 译名 对 照 表 "。 


五 、 索 引 主 题 之 后 的 阿拉 伯 数 字 是 主题 内 容 所 在 的 页 码 ， 数 字 之 后 的 小 写 拉 
丁字 母 表 示 索 引 内 容 所 在 的 版 面 区 域 。 本 卷 正 文 的 版 面 区 域 划分 如 右 图 。 


问 巴 斯 图 马 尼 天 文 台 225b 

阿 贝 比 长 仪 1c 

阿 比重 尼 ( 见 比重 尼 ) 21b 

阿波 隆 尼 (Apollonius, #260~ #220) 
363b 

阿波 罗 ( 第 1862 号 小 行星 ) 449c 

阿波 罗 月 球 探 测 1d 

阿布 巴克 尔 (Abubacer, 1120~1185) 4e 

阿布 。 瓦 法 (Abi al-Wafa, 约 939~998) 
4b 

阿尔 : 巴 塔 尼 ( 见 巴 塔 尼 ) 

《阿尔 方 斯 天 文 表 》 4e 

阿尔 诺 德 (B, H. Aprona) 

阿尔 文 (Hannes Alfvén, 1908~ 

阿尔 文 波 3a 

阿尔 文 速 度 3b,516c 

阿尔 文学 说 3c 

阿 芬 巴塞 (Avempace,1095~1138/1139) 
4e 

阿 格 兰 德 尔 (Friedrich Wilhelm August 
Argelander, 1799~1875) 22f, 180d, 
370b 

阿 享 尼 斯 (GustavOlof Svante Arrhenius, 
1922~ ) 3as3c 

阿 基 琉 斯 (Achilles 小 行星 ) 424byc 

阿 伽 门 农 (Agamemnon 小 行星 ) 424c 

阿 克 斯 内 斯 (Kaare Aksnes,19388~ ) 
259d 

阿 克 肖 诺 夫 (E. I. Ancénos) 328f,577a 

阿 查 那 斯 (Thomas Aquinas, 1226~1274) 
245b 

阿拉 伯 天 文学 3d 

阿 勒 格 尼 天 文 台 ( 美 ) 414 表 

阿 雷 特 (小 行星 ) 447c 


12b 


186f ,580d 
) 2e 


阿 雷 西 博 天 文 台 305 米 射 电 望 远 镜 90f， 
205a,537e 

阿利 斯 塔 克 (Aristarchus, 公元 前 三 世纪 ) 
4f 


阿 仑 德 -罗兰 在 星 160f 
阿 罗 (G. Haro) 116b 
阿 罗 星 系 168f,224c 


阿 其 尔 ( 第 1221 号 小 行星 ) 449c 

阿 姆 巴 楚 米 扬 (Bagrop Amasacnosuy 
AmOapnyman, 1908~ ) Sa 

阿 姆 巴 楚 米 扬 系 统 466b 

阿 你 哥 (中 国 元 代 尼 泊 尔 人 ) lée 

阿 特 休 勒 (Martin David Altshuler, 
1940~ ) 233e 

C+ E-REBRAAKR> (A. A. Opnoe 
36 pannwe T pydu, 1961) 10d 

阿 耶 波多 [第 一 ] (Aryabhatal, 476~ 
550) 5c 

Mx S(H%—(Aryabhatall) 5d 

《 阿 耶 波 多 历数 书 >(Zijal-Arjabhar) 5d 

《 阿 耶 波 提 亚 (Aryabhatiya) 5c,513a 

埃 阿 斯 (Ajax 小 行星 ) 424d 

埃 伯 特 -法 斯 蒂 摄 谱 仪 。360f 

4 (Bengt Edlen, 1906~ ) 
18la,270e 

4234 (John Allen Eddy, 1931~ ) 
192b,230f 

RARBBRN Se 

埃及 古代 天 文学 Sf 

埃及 水 钟 89c 

埃 克 方 杜 斯 (Ecphantus) 439e 

埃 克 特 (W. J. Eckert) 45e,535f 

埃 拉 托 斯 特 尼 〔Eratosthenes， 前 276~ WH 
194) 439b 

“eM BIR” 153d 

ARH, J. L. (James Ludlow Elliot, 


1947~ 


) 479¢ 

埃 利 森 (M. A. Ellison) 546b 

埃 姆 登 (Robert Emden, 1862~1940) 
139b 

IRE MC(Aneas 小 行星 ) 424d 

埃 奇 沃 思 (Kenneth Essex Edgeworth, 


1880~ ) 77a 

dk H (Louis Essen, 1908~ ) 413b 

32 RF CK. Angstrom, 1814~1874) 
180f 

埃 斯 特 罗 姆 电 补偿 热量 计 349d 

埃 文 斯 (John Wainwright Evans, 
1909~ ) 331d 

WRB Ge 

$E Ta,582b 

BR Ta 

矮星 序 582b 

RHE LEB LARE 6 型 变星 ) 65e,38a 

艾 博 特 (Charles Greeley Abbott, 1872~ 
1973) 343c 

艾 里 (George Biddell Airy, 1801~1892) 
493c 

艾 伦 (Clabon Walter Allen, 1904~ ) 
129e 

艾 姆 斯 (Adelaide Ames) 283e 

《 爱 达 罗氏 楷书 》 512d 

RT WCArthur Stanley Eddington, 
1882~1944) 7b,515e 

《爱尔兰 天 文学 杂志 》 409 表 

RHEL 538a 

爱 尼 哈 默 (H. J. Einighammer) 438c 

爱 神 星 (Juno) 447d,450e 

爱 因 斯 坦 (Albert Einstein, 1879~1955) 
Td 

爱 因 斯 坦 静 态 宇宙 模型 ”8f 

安 喀 蹇 斯 (Anchises 小 行星 ) 424d 
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安 提 罗 科 斯 (Antilochus 小 行星 ) 424d 

KAF 413b 

Ste 249f 

暗 条 8f 

RRM 15d 

晤 星 三 角 视 差 的 测定 5521 

BERR 456c 

BBR 9c 

暗 星 自行 的 测定 552e 

RA WR (IJ. Robert Oppenheimer, 1904~ 
1967) 119b,210d 

奥 本 海 默 极限 10a 

奥 伯 斯 (Heinrich Wilhelm Matthaus Ol- 
bers, 1758~1840) 180b 

与 伯 斯 方法 “10b,101e 

奥 伯 斯 伴 廖 10b 

R42 (Aubrey Holes) 192a 

KBE MH (Odysseus 小 行星 ) 424c,d 

奥 尔 洛 夫 (Amegcaarp Axossenus Opzos, 
1880~1954) 10c 

奥 尔 特 (Jan Hendrik Oort, 1900~ ) 
10d,142b, 301c 


奥 尔 特 常数 ”10e,506d 
奥 尔 特 公式 10e,506c 
RARE 158e 


奥 林 匹 斯 火山 (火星 ) 165a 
Z(Y. Ohman) 331b 

《和 与 韦 尔 斯 基本 星 表 》 179e,455d 
《澳大利亚 天 文学 会 会 报 》 409 表 1 
澳大利亚 悉尼 大 学 射电 天 文中 心 


415 表 6 


B(A) 572 表 

巴比伦 的 计时 制度 89b 

巴比伦 日 月 运行 表 230a 

巴 布 科 克 ，H. D. (Harold Delos 
Babcock, 1882~1968) 343e， 
351a,442e 

EHAE, H. W. (Horace Welcome Bab- 
cock, 1912~ ) 12le,126d,394e 

巴 逢 (Walter Baade, 1893~1960) 11d, 
579e 

巴 耳 来 发 射线 lle 

BEAR ile 

巴 耳 末 系 Bla 

E À # k (Huronan Huxuhoposuy 
Ilapnos, 1902~ ) 94a 

巴格达 学 派 3e 

巴克 (Ernst A. Back, 1881~1959) 246c 

巴黎 默 东 天文台 414 表 2 

巴黎 天 文 台南 锡 射 电 观 测 站 415 表 6 

E t (Edward Emerson Barnard, 
1857~1923) 239a 

E 4 t K (Barnard object) 255b 

巴 纳 德 星 12a 

巴 青 (R, Bartsch) 122c 

巴 塔 尼 (al-Battani， 约 858~929) 12b 

巴特 尔 斯 (Julius Bartels, 1899~1964) 
263e 
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巴特 拉 科 夫 (IO， B. Batpaxos) 101f， 
259d 


巴 耶 (Johann Bayer, 1572~1625) 229d 


ARB 12c,135c 
BREW 117b 
白 半 512b- 

白 博 叉 (Paksha) 512b 
白道 13a 

ÁW 13b 

白 分 512b 

白光 日 园 268d 
白光 塘 斑 ”13c 
白光 起 班 波 13d 
BR 282c 

白 克 顿 (baktun) 225e 
《 白 琉 璃 》 558f 

白露 69f 

白夜 36a 

HÆRE 258c 


白 县 视觉 分 光 响 应 258d 

BAW 89b,220d 

HARM BBR 238f 

柏 济 利 乌 斯 (Jns Jacob Berzelius, 1779~ 
1848) 518c 

HH 89e 

拜 拉 姆 (E, T. Byram) 53b 

班 点 干涉 测量 416d 

班 点 干涉 图 416d 

AREI 416e 

板 基 运动 55e,405e 

板 条 型 准 直上 器 199a,437d 

半成品 说 448b 

半导体 探测 器 ”13e 

半 规 则 变星 13f 

半 人 马 座 a( 甫 门 二 ) 241c 

半 人 马 座 ww 255c 

半 相 接 双 星 ( 见 密 近 双 星 ) 232c 

半 影 273b,536b 

半 影 食 始 536e 

半 影 食 终 536f 

半 影 月 食 536c 

伴星 系 374e 

郑 德 (William Cranch Bond,1789~1859) 
322f 

HRRRMB 72f 

# (Hermann Bondi, 1919~ ) 
167d, 509a,431c 

棒 旋 星系 14b 

包 沃 尔 斯 (A. Bouwers) 224d 

鲍 思 (Ira Sprague Bowen, 1898~1973) 
109d,446a,489e 

鲍 姆 巴 替 (S. Baumbach) 268f 

(MI RER® 455c 

薄 靶 模型 14e 

薄 窗 正 比 计 数 器 

AETHERE 

RMR RH 

SME SHER 2198 

SMBH ZR 217f,219a 

保守 正则 变换 21f 


555f 
221b 
221b 


保 形 设计 (射电 天 线 ) 297f 
报 沙 月 (Pausa) 512c 
爆发 变星 14f,205d 
爆发 日 班 15d 
爆发 双星 330d 
北辰 ”16b 
北斗 15e 
北斗 七 星 
北斗 五 Ib 
北河 三 590 表 
北极 STIR 
ARE 382e 
北极 星 16b 
北极 星 时 角 法 324a 
北京 大 学 地 球 物理 系 天 体 物理 专业 562d 
北京 古 观象台 16d 
北京 隆 福 寺 藻 井 天 文 图 17b 
北京 师范 大 学 天 文系 562d 
北京 时 间 52f 
北京 天 文 馆 17c,421d 
北京 天 文 全 if 
AMT 590 # 
北美 洲 星云 (NGC 7000) 72e 
ICRA ROSE 18a 
WA (Jocelyn Bell) 226f 
贝克 (James Gilbert Baker, 1914~ ) 
18d 
贝克 林 (E. E. Becklin) Ic, 182e 
贝克 - 努 恩人 造 卫 星 跟 啼 照相 机 18d, 
553b 
贝克 - 施 密 特 望远镜 318e 
贝 拉 格 (H. P. Berlag,1896~1968) 367d 
贝 里 (Jean-Sylvain Bailly, 1736~1793) 
417d 
贝 琳 (?~1490) 19a,568e 
1# 2 X(M. D. Belorizky, 
1906~ ) 280b 
贝 塞 耳 19b 
NEARS 
KEES 
贝 塞 耳 日 数 19d 
贝 塞 耳 岁 首 19e 
贝 特 (Hans Albrecht Bethe, 1906~ ) 
19f,374a 
+g 156a 
背 点 ( 见 太阳 运动 ) 370c 
倍率 色差 445d 
奔赴 点 97d 
本 超星 系 团 20b 
本 初子 午 线 (见地 方 时 ) 51b 
本 地 静止 标准 20c 
本 动 速度 20d 
本 轮 363b 
本 轮 均 轮 偏心 模型 ”363b 
本 轮 均 轮 说 440b 
本 生 (Robert Wilhelm Bunsen, 1811~ 
1899) 518c 
《本 天 历 》 561 表 
本 星系 群 20d 
本 影 273b,536b 


15f 


19f 
lof 


121d 
121d 


本 影 点 (黑子 ) 

本 影 闪 爆 (黑子 ) 

本 影 月 食 536c 

比尔 曼 (Ludwig Franz Benedikt Bier- 
mann, 1907~ ) 121d 

比 拉 (Wilhelm Von Biela, 1782~1856) 
159a 

比 拉 埋 星 159a,160e 

比 拉 流星 雨 219a 

比利时 皇家 天 文 台 414 表 3 

比邻 星 327e 

比 和 鲁尼 (al-Birini, 973~1048?) 21b 

比 色 法 288d 

比特 鲁 吉 (al-Bitruji, ?~1200) 4e 

比 维 斯 (J, Bevis, 1693~1771) 452e 

彼得 森 (Laurence Elmer Peterson, 
1931~ ) 350a 

毕 达 哥 拉 斯 (Pythagoras, 约 前 580~ W 
500) 439b 

毕 达 哥 拉 斯 学 派 

毕 星 团 21c 

毕 宿 “282b 

毕 宿 五 ( 见 最 亮 星 表 ) 590% 

闭合 宇宙 模型 ( 见 开放 宇宙 模型 ) 

壁 宿 ( 东 壁 ) 281d,282b 

MH 173d 

AFKE 503d 

扁平 子 系 506b 

变 光 星 云 472a 

变换 理论 21f 

变星 22d 

变星 的 脉动 理论 25a 

变星 星 表 456d 

《变星 总 表 ?(OKII3) 23a,246b 

标 度 因子 ( 见 罗 伯 逮 - 沃 尔 克 度 规 ) 222b 

标高 345f a 

标准 地 球 模型 ”387b 

标准 光谱 型 序列 137f 

标准 时 52e 

标准 时 刘 系 统 (9B 系统 ) 

标准 主星 序 507b 

表 尺 513d 

《 表 度 说 》 569a 

小 得 (Johann Elert Bode, 1747~1826) 
180b 

RAM 375c 

《 波 思 星 表 >(BD BR) 455c 

ERKEK 179e 

《 波 思 星 图 》 461d 

波 拉 友 (James B. Pollack) 238d 

波 - 粒 子 作 用 49c 

w(K. Bohlin) 

波 - 波 作用 49b 

RMR 499a 

A Ak LM (Posidonius, W 133~ W 49) 


54e 


189a 


172b 


179f,450b 


439b 
MRH 445e 
RAME 544a 


Alta, G. (Geoffrey Burbidge, 
1925~ ) 25d 


伯 比 奇 ，M. (Margaret Burbidge, 
1925~ ) 25d 

伯 克 (Bernard Flood Burke, 1928~ ) 
238b 

44% 2 k (George David Birkhoff, 
1884~1944) 580d 

HERRER 22c 

44% #(O. K. Birkland, 1867~1917) 
367d 

柏拉图 (Plato, 前 428~H 348) 438f 

HRERMHE lola 

9) 71 X (Dénop Anexcannposuy 
Bpenuxun, 1831~1904) 180c 

$ 7 # (Theodor Brorsen) 65b 

9) %#(G. Bertrand) 366b 

博 德 (G. Bode) 129e 

博 尔 德 观测 网 (太阳 联 测 ) 105d 

博尔顿 (J. G. Bolton) 183c 

博克 (Bart Jan Bok, 1906~ ) 25f 

博 林 (John David Bohlin, 1939~ ) 
233b 

博 斯 星 表 (GC) 455f 

博 亚 尔 丘 克 (A, A. Bospsyxa) 88a 

FRR 281b i 

不 等 时 法 89a 

不 规则 棒 旋 星系 

不 规则 变星 26a 

不 规则 快 变星 24b 

不 规则 卫星 429d 

不 规则 星系 26c 

不 规则 星系 团 ( 见 星系 团 ) 471c 

不 透 阴 度 26e 

不 相符 红 移 152e 

不 相 接 双星 ( 见 密 近 双星 ) 232c 

布 丰 (Georges Louis Leclerc Buffon, 
1707~1788) 367a = 

布 拉 得 雷 (James Bradley, 1693~1762) 
26f ,98b ,222d 

《 布 拉 得 雷 星 表 》 179e 

布拉格 分 光 仪 199c 

布 拉 日 哥 效 应 377f 

布莱克 (Richard L. Blake, 1937~ ) 
438c 

布 兰 特 公 式 470c 

布朗 (Ernest William Brown, 1866~ 
1938) 27b,2IIc 

布朗 , 工 . W. (Larry W. Brown)  399f 

布朗 ,，H. (Harold Brown, 1927~ ) 
364e 

布朗 的 月 球 运动 理论 577a 

布 劳 威 尔 (Dirk Brouwer, 1902~1966) 
392a,443c 

布 劳 威 尔 - 莫 佩 尔 方法 ,22a 

布 鲁 楚 斯 基 (A. Brudzewski) 86a 

布 鲁 根 克 特 (P. Bruggencate) 474a 


14c 


布鲁克 斯 埋 星 160c 
布鲁诺 (Giordano Bruno, 1548~1600) 
27c 


布 伦 斯 (Heinrich Bruns, 1848~1919) 
281a 


《 步 天 歌 》 27e 
SPM 567a 
# A 267b 


WA (H. Von Zeipel) 22a,313c,450b 
EMPEL 140e 

EMEF E 22a 

BMKERBT 421b 

RMW 399a 

苍龙 282b 

曹 士 药 ( 中 国 唐 代 ) 28a 

测 地 线 510c 

《测定 哈 勃 常数 的 步 程 (Siebs toward the 
Hubble Constant) 283f 

WH 388a 

WHERE 330c 

《测量 法 义 》 490e 

测 微 金 28d 

测 微 密度 计 28b 

测 微 器 28d 

FE 557c 

查 尔 卡 利 (al-Zargali，1029~1087) 4d 
查理 士 (James Challis, 1803~1882) 
493c 

XLAHAARE 36f 

刹那 (ksana) 512b 

4A 339d 

BMH (Subrahmanyan Chandrase- 
khar, 1910~ ) 28e,128e,248c 
昌 德 拉 塞 卡 极限 29a 

昌 德 拉 塞 卡 平均 吸收 系数 79e 
KAME 540c 

KR 176a 

KAERAREN 382e 

长 期 光 行 益 97e 

长 期 极 移 29b 

长 期 摄 动 29d 

长 期 视差 327f 

长 星 156a 

长 周期 变星 29e 

KAMBE 156f 

长 周期 摄 动 581a 

长 周期 造 父 变星 24a 

场 曲 445b 

场 星 134f 

超 光 速 现象 ”208c 

超级 文明 60c 

超 精细 结构 裂 距 ”527a 

超 精细 能 级 459c 

HEE 30c 

超 巨 星系 185b 

超 巨星 序 117b 

BAR 30d 

BARBARA 30d 

超 密 说 398b,466e 

超 密 态 假 说 5b 

超 密 态 物 质 31e 
超人 差 接 触 测 微 器 578d 
BALRRE HR 208f 
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超 施 密 特 望远镜 ( 见 折 反 射 望远镜 ) 553b 
超 外 差 式 射电 接收 机 299e 
超新星 32a 

超新星 爆发 机 制 32f 
超新星 的 类 型 和 特征 “32d 
超新星 服务 32b 
超新星 说 545d 

超新星 遗迹 33b,295e 
超新星 遗迹 射电 505e 
《超新星 与 有 关 问 题 ?(1976) 319d 
BER 471c 

超星 系 团 34c 
超星 系 坐标 34d 

HRS 588a 

WH 34e 

《潮汐 和 太阳 系 中 的 同 种 现象 > 40b 
MY RR 35b,59e 
潮汐 说 545b 

尘埃 带 49le 

RB ISTE 

尘埃 云 71a 

尘埃 宇宙 模型 35d 
尘 暴 (火星 ) 164d 
SARK 65c 

陈 遵 妫 (1901~~  ) 35e 
陈 车 (中 国 三 国 时 期 ) 319e, 461d, 565f, 
576c 

RE 332b,475e 

RM 35f 

RERE 35f 

AR 176a,386a,485d 
称 漏 219f 

《成 天 历 》 561 表 

程 藏 兰 (1905~1978) 36b 
持续 余 迹 (流星 ) 216f 
HAI FRX 327b 
赤道 式 装 置 36c 

赤道 坐标 系 ( 见 天 球 坐 标 系 ) 379d 
赤 奋 若 339d 

HH 379e 

RE 379d 

#H 379d 

赤 纬 图 379d 

冲 386a,485e 

冲浪 (日 浪 ) 36f 

重光 339d 
《重修 大 明 历 》 561 表 
<HR> 560 表 
CRE» 339b,560 % 
RAB? 37c,490e 

《 畴 人 传 》 37e 
ARIA» 37f 
(RAR MM» 37f 

mA RM> 37f 
REE 56f 

MARE 445c 

MRF HR 522a 

MF 273e,536e 

初始 历 元 322a 

出 没 385c 
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务 莫 增 二 型 变星 (见长 周期 变星 ) 29f 
楚 ( 右 垣 十 ) 572 表 
AF 69e 

船 帆 座 AI 型 变星 37f 
传 会 客 星 33a 
ERM 53e 
垂直 式 摄 谱 仪 361a 
春分 69e 
春分 点 ( 见 分 至 点 ) 75d,379f 
BH 561 表 
cagA» 561 表 

纯 电 子 事 件 ( 见 太阳 电子 事件 ) 347e 
纯 脱 罗 央 群 小 行星 424d 
纯 转 动 谱 线 459b 
Bk 319a 

BH 319a 

BAR 319a 

磁 班 31b 

WR 38b 

HEE 38c 

磁 蝴 边界 482f 
BEM 56b,482f 

磁 层 亚 暴 38d 
磁带 式 年 历 411c 

磁 多 层 球 模型 468f 
磁 分 类 法 (黑子 ) 123d 
HH 262e 

MAH 38f 

磁极 Sla 

MBER 516b 
BARBER 39a 

磁 流 发 电机 制 516b 
磁 流 体力 学 516a 

磁 流 体力 学 波 516c 
MRADBRMBR 39b 
MER AR 355e 

磁 耦 合 机 制 和 沙 兹 受 机 制 33c 
aAA 5lb 

BBR 163c 

wR 56c,488f 

磁 倾 角 Sib 

MR 262e 

MAR 39e 

MER 39f,482f 

WE 137d 

BER 39a 

磁 周 353a 

磁 转 子 208a 
磁 转 子 模 型 468f 
次 极 小 食 甚 ”324c 
次 级 字 宙 线 522a 
Hee 73f 


达尔 格 伦 地 极 监视 服务 系统 172a 

达尔 文 (George Howard Darwin, 1845~ 
1912) 40a 

达尔 文体 40b 

ik + # (Leonardo da Vinci, 1452~1519) 
389d 


达 朗 贝尔 (Jean le Rond D'Alembert, 
1717~1783) 535b 

m $| W (taksana) 512b 

打印 经 纬 仪 ( 见 光 学 跟踪 经 纬 仪 ) 98c 
大 爆炸 宇宙 学 ”40c 

KM 35a 

大 尺度 时 空 结 构 519a 

KA 164a,386c 

大 地 经 度 53d 

大 地 水 准 面 55a 

大 地 天 文学 ( 见 实 用 天 文学 ) 323f 

大 地 纬度 53d 

大 地 坐标 系 53d 

“KP RMA HE) 501b 

KR 69f 

AARC LAB) 237c 

KR 339d 

KK 453e 

大 角 410,590 表 

大 距 ( 见 天 体 的 视 运动 ) 385c 

KR 319b 

大 陵 五 食 双 星 ( 见 食 双 星 ) 324c 

大 陆 漂 移 假说 55c 

大 麦哲伦 云 226d 

大 面积 窗口 正比 计数 器 556a 
«KW» 339c，588d，559 表 ，560 表 ， 
561 表 
KABFH 42e 
大 气 窗口 41b 

大 气 光 学 厚度 42d 
KAM 55b 

大 气色 散 ”41e 

大 气 射 电 窗 41f 
大 气 外 太阳 分 光 辐 有 最 
大 气 消光 42c 

大 气 消光 改正 42e 
大 气 折 射 ”42e,189c 
大 气 折 射 表 43b 
大 气质 量 42d 
KREa 377c 
大 犬 座 有 型 变星 ( 见 仙 王 座 户 型 变星 ) 
442f 

KE oof 

大 数 假设 43c 

《大 唐 开 元 占 经 > 190d 

《大 唐 西 域 记 》 512b 

《大 同 历 》 559 表 

大 望远镜 43e 

《大 象 历 》 559 表 

大 型 红外 望远镜 184f 

大 行星 运动 理论 44f 

大 能 湖 太 阳 天 文 台 589b 
AMZH 500d 

大 能 座 W 型 食 双星 ( 见 食 双星 ) 
KARZ 228b 

《大 学 天 文学 > 35f 

大 雪 69f 

《大 衍 历 > 498b,566f,560 表 
《大 业 历 》 566b,560 Æ 
KM 339d 


343a 


324c,d 


大 众 天 文 台 413f 

《大 众 天 文学 > 76a 

带 形 射电 望远镜 45f 

带 状 自转 (天 体 ) 386d 

RAV (Ignatius Kögler, 1680~1746) 
500b 

% 4H (Robert James Davis, 1926~ ) 
577e a 

WICH (1911~1979) 46c 

FR(André-Louis Danjon, 1890~1967) 
46e,208f 

丹 戎 等 高 仪 208f 

丹 元 子 27f 

《 丹 元 子 步 天 歌 》 27e 

单 导 偏振 计 248d 

单 光束 测 微 密度 计 28b 

单 流 体 模型 (太阳 风 ) 349a 

单 谱 分 光 双 星 330c 

单 色 像 差 445a 

BRAM EMR 293d 

单 通道 分 光 光 度 计 Be 

单 通道 可 调式 频谱 仪 302d 

单线 分 光 双 星 330c 

ARORA) 328a 

E 220e 

旦 中 星 563e 

KF 43le 

“刀口 ?检验 法 

导 星 镜 46f 

德国 式 赤道 式 装置 ”36d 

《德国 天 文学 会 通报 》 409 表 

(SHAKES ER 456b 

48 34 (Henri Alexandre Deslandres, 
1853~1948) 182b 

$ E % (Frank Donald Drake, 
1930~ ) 252b 

4% % A (Charles-Eugéne Delaunay, 
1816~1872) 313c 

HB H(A. Deprit) 313d 

HH (Willem de Sitter, 1872~1934) 
47a,515e 

德 西 特 静态 时 空 度 规 47b 

德 西 特 静态 宇宙 模型 41b 

德 亚 格 (Cornelis de Jager, 1921~ ) 
329b 

德意志 联邦 共和 国 汉 堡 天 文 台 414 表 3 

EER EHME E E H- MHA H 
415 #4 

灯 钟 ”89c 

登 封 观 星 台 47c 

HAR le’ 

等 高 度 线 (位 置 线 ) 404d 

等 高 图 ”379c,404d 

等 级 式 宇宙 模型 48c 

等 离子 体 39f,483e 

等 离子 体 波 49e 

等 离子 体 不 稳定 性 阅 值 

等 离子 体 辐射 ”294 

等 离子 体 激 元 49bye 

等 离子 体 激 元 衰变 中 徽 子 过 程 48e 


408b 


49d 


等 离子 体 理 论 210c 

等 离子 体 片 39f 

等 离子 体 天 体 物理 学 49a 

SRT KM 49e 

SRT REAR RRR ERR) 469a 
ERFAR ”49f 
FRFR 49 

等 离子 体 相互 作用 模型 517c 

等 离子 体 中 的 反常 输 运 50a 

等 时 法 89a 

等 效 磁 矩 2f 

等 效 射电 太阳 半径 275b 

等 效 原理 50b 

SRR AEM) 78a 

等 学 区 417a 

等 值 宽度 ( 见 谱 线 轮廓 ) 251e 

等 周 律 50c 

邓 思 (Richard B. Dunn, 1927~ ) 
284f 

邓肯 (L. C. Duncan, 1882~1967) 452e 
邓 平 (中 国 汉代 ) 565a 

X Æ m (Jean Terrenz,1576~1630) 37c, 
569b 

狄 奥 墨 得 斯 (Diomedes 小 行星 ) 424d 
狄 拉克 (Paul Adrien Maurice Dirac, 
1902~ ) 43c,366d 

24 % (Robert Henry Dicke, 1916~ ) 
300b,438c 

迪克 型 调制 辐射 计 290d 

向 卡 儿 (Rene Descartes, 1596~1650) 
366f 

KW 282b 

底片 常数 552b 

BASH 50e 

底片 特性 曲线 405a 

地 磁 北 极 Sla 

地 磁场 50f 

WEK Sib 

Sem Sla 

地 方 非 极 项 73d 

地 方 时 51d 

地 方 原子 时 527b 

地 核 58d 

地 极 坐 标 171d 

AN 60d 

《地 理学 指南 》 424b 

W 58d 

Æ 53b 

地 面 点 坐标 53c 

地 面 分光 和 总 辖 射 测 量 法 (太阳 ) 343a 
地 内 行星 476b,485b 

地 平 叉 式 人 造 卫星 跟踪 照相 机 336c 
地 平 经 度 379c 

AFEN) 379c 

地 平 框架 式 人 造 卫星 黑 踪 照相 机 336c 
地 平面 379b 

地 平 图 379b 

地 平 式 装置 54a 

地 平 纬度 (地 平 高 度 ) 379c 

地 平 纬 图 (平行 图 ) 379c 


地 平 坐标 系 ( 见 天 球 坐标 系 ) 379a 
地 这 58d 

地 球 54c 

地 球 扁 率 401 表 ,402 表 

地 球 变化 磁场 Sic 

地 球 赤道 半径 401 表 ,402 表 ,403 表 

地 球 磁 层 56b 

地 球 磁 层 动力 学 SI9f 

地 球 大 气 56d 

地 球 动 力学 与 天 文 研究 探测 中 心 (法国 ) 
414 表 3 

地 球 辐射 带 57e 

地 球 弓形 激 波 58a 

《地 球 和 地 外 科学 》 410 表 2 

《地 球 和 行星 科学 通讯 410 表 2 
《地 球 和 行星 起 源 的 陨 星 理论 ; 317d 
CHERISH 410 表 4 

地 球 基本 磁场 Sic 

地 球 力学 形状 因子 402 表 ,403 表 

地 球 内 部 结构 58c 

《地 球 起 源 学 说 四 讲 》 317d 
地 球 中 心 说 60d 

地 球 重 力 场 405f 

地 球 自转 59d 

地 球 自转 速度 变化 的 规律 和 机 制 405e 
地 球 自转 综合 587f 

地 外 文明 60b 

地 外 行星 476b,485b 

地 心 体系 60d 

地 心 引力 常数 402 表 ,403 HK 
地 心 坐 标 系 53d 

地 月 质量 比 401 表 ,402 表 ,403 表 
地 质 纪年 学 321f 

帝 ( 北 极 二 ) STIR 

第 二 赤道 坐标 系 379e 

第 二 类 周期 解 280d 

第 二 字 宙 速度 521d 

第 谷 (Tycho Brahe, 1546~1601) 61a, 
42f 

第 谷 超 新 星 遗 迹 34b 

《第 谷 星 表 》 455c 

《第 三 基本 星 表 ?(FK3) 455e. 

第 三 类 周期 解 280d 

第 三 字 宙 速度 521f 

《第 四 基本 星 表 >(FK4) 91b,455e 
第 一 赤道 坐标 系 379e 

第 一 类 周期 解 280d 

第 一 字 宙 速 度 521c 

HER 22b,329a 
©#Zik»(Timaeus) 439f 

# i (François Félix Tisserand, 
1845~1896) 29e 

点 源 2930 

点 源 测 光 388c 

点 源 定 标 (天 体 射 电 ) 392f 

电波 吸收 bic 
电荷 灵敏 前 置 放大 器 
电 键 法 578d 
电离 屋 42a,57b 
电离 层 不 透明 度 计 370f 


13f 
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WRERRAER(SID) 262d 


电离 气 单 色 像 (太阳 ) 347c 
电离 氨 区 和 中 性 氨 区 ble 
132a 


ERAZ 
电离 室 
BRA: 


62b 
62c 


电视 型 探测 器 92b 


电子 对 潭 没 中 微 子 过 程 62d 


电子 透镜 63c 
电子 温度 62f 
电子 照相 机 63a,92b 
渤 片 式 像 切 分 器 446a 


定 标 星 
定 气 69 
定 日 镜 
eA 55 
ERS 


552b 
d 
63d 
7£ 
63e 


定位 三 角形 412d 


定 星 镜 
RAB 
KAR 


63d 
485c 
386c 


»485f 


KECHA) 572 表 


东京 天 文 台 木曾 观测 所 414 表 3 


东西 效应 ( 字 宙 线 ) 522a 
冬季 (埃及 Peret) 6b 


冬至 69 


冬至 点 ( 见 分 至 点 ) 75d,379f 


动力 学 质 
斗 建 64 


f 


x 
b 


4# 15f 
3+ 282b 
be HM IR 207c 
# & (Pirre-Maurice-Marie Duhem, 
1861~1916) 417d 


度 规 64c 


度 规 张 量 


短波 到 甚 长 波 的 探测 


144 


64d 
度量 空间 64d 
短波 突然 中 断 61d 


199e 


短缺 质量 64f 
短 影 平 仪 267f 


短 周 期 芷 


星 


156e 


短 周 期 摄 动 581a 


SLEE DES 


对 比 度 


405b 


24a,377e 


对 流 层 41f,56e 


对 日 照 


《对 威 蒂 略 的 补充 ,天 文 光学 说 明 》 


65b 


敦煌 星 图 65d,461d 


Rw 33 


9d 


盾牌 座 6 型 变星 65d 
#i (tun) 225e 
多 波段 摄 谱 仪 361a 


多 层 球 


65f 


多 重 核 的 星系 374e 
多 重 红 移 207c 
SHER 464e 


多 重 源 


多 德 森 (Helen Walter Dodson, 


1905~ 
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115c 


) 546b 


189c 


多 方 物 态 方程 65f 

多 级 像 增 强 器 ”446c 

多 奏 光 阴极 光电 倍增 管 92b 

多 镜面 望远镜 66b 

多 孔径 针 孔 照相 机 438c 

% i % (Giovanni Battista Donati,1826~ 
1873) 109d 

多 普 勒 宽度 67a 

多 普 勒 位 移 66f 

多 普 勒 致 宽 66f,205b 

多 色 测 光 67a 

多 体 问题 67c 

多 天 线 射电 干涉 仪 。68a 

多 通道 磁 象 仪 420c 

多 通道 分 光 光 度 计 93d 

多 通道 光电 光度 计 93f 

多 通道 脉冲 幅度 分 析 器 420b 

多 通道 式 频 谱 仪 302d 

多 通道 探测 器 93d 

多 望远镜 微波 接力 干涉 仪 306c 

多 星 等 高 法 68e 
多 阳极 光电 倍增 管 
多 元 阵列 探测 器 


92b 
147f 


《 俄 亦 俄 大 学 射电 源 表 》 310a 

《俄罗斯 天 文 年 历 ( Pyccxutl 
acm pouomuyeckull exerodnux) 411c 

Kitz 50c,510b 

iz MA (AShvaynja) 512c 

频 沙 茶 月 (Asadha) 512b 

RARFBAREH 36e 

恩 克 (Johann Franz Encke, 1791~1865) 
158f, 160b,312e,450b 

思 克 方法 392b 

Bue 476f 

Bög 158f,159f 

耳目 法 578d 

二 次 电子 导电 式 光 导 摄像 管 92e 

二 次 色散 摄 谱 仪 361a 

二 次 斯 塔 克 效应 ”334e 

二 分 点 75d,379f 

=H 75e 

二 级 光谱 553f 

二 级 星系 团 34b 

二 流 理论 187c 

二 米 定 日 镜 63d 

二 十 八 合 2Blc 

二 十 八 星 28lc 

《二 十 世纪 天 文学 (Astronomy of the 
20th Century) 335f 

二 十 四 节气 “69b 

二 体 问题 70a 

二 维 辐射 探测 器 ”405a 

二 元 分 类 (恒星 光谱 ) 

二 至 点 75d,379f 


二 至 圈 75e 
E 


发 射 系 数 78f 


138e 


发 射线 127b 

发 射线 光谱 ”137c 

发 射 星云 71b 

RF WH HF (Varahamihira， 公 元 六 世 
纪 ) 2lc,513b 

法 布 里 - 珀 罗 标准 具 ”83e 

法 定时 52f 

法 干 尼 (al-Farghani, 7~ 4 850) 4a 
法 拉 第 旋转 503a 

《法 苑 珠 林 》 Slle 

ŽE 126a 

Æ 405b 

反常 核 态 理论 580a 

反常 红 移 151f 

反常 在 尾 157f 

反常 塞 晶 效 应 ”246c,279c 

反常 折射 43c 

反常 中 子 星 580a 

反日 点 65b 

反射 望远镜 Tle 

反射 望远镜 的 机 械 结构 72a 

反射 星云 72c 

反 斯 托 克 斯 线 203b 

反 物 质 区 466e 

反 向 自转 (行星 ) 477d 

反 演 能 级 459b 

RAR e 

AP 53e 

范 爱 伦 (James Alfred Van Allen, 
1914~  ) 483f 

HEAR 57e,200f 

范 德 胡 斯 特 (Hendrik Christoffel Van de 
Hulst, 1918~ ) 10f,269b,301c， 
520b 

范 德 次 普 (Peter Van de Kamp, 
1901~  ) 12a,252a 
范 登 堡 系统 465f 

范 曼 (R. P, Feynman, 1918~ 
范 章 云 370e 

方位 标 583a 

方位 天 文学 ( 见 天体 测 量 学 ) 381f 
WR 386a 

BA 282b 

仿 视 星 等 ”457c 

非常 慢 新 星 453d 

非 跟踪 人 造 卫 星 照 相机 73a,261b 
《 非 国语 ,三 川 展 》 566f 

非 极 纬度 变化 73c 

非 径 向 脉动 25c 

非 局 部 热 动 平衡 73e 

非 绝 热 脉 动 25a 

非 均 质 层 ( 地 球 大 气 ) 56f 
非 平衡 凝聚 模型 365b 
非 球 粒 陨石 ”54le 

非 热 辐射 、257e,304c 

非 太 阳 系 紫外 天 文学 584b 
非 太阳 义 射 线 天 文学 437a 
非 太 阳 ? 射线 天 文学 82f 
JEP MEM 73f 

非 相对 论 性 事件 370f 


) 84e 


AMEE 156e 

菲 涅 耳环 板 74a 

Rete A(Vaisakha) 512b 

《号 陀 支 节录 一 一 天 文 篇 > 512d 

$ $ E è (Charles Max Fehrenbach, 
1914~ ) 394d,433f 

《 费 伦 贝 格 星 图 》 462 表 

AEE 74b 

$ (Armand Hippolyte Louis Fizeau, 
1819~1896) 322f 

分 出 说 366e 

分 点 月 527f 

分 光 光 度 温度 287b 

分 光 轨 道 解 74e 

分 光 灵 敏 度 77f 

分 光 视 莽 法 383c 

分 光 双 星 14d 

分 光 响 应 77f 

分 光学 ”322e 

分 光 仪 ”420a 

分 光 质 量 145a 

ARRES 331d 

分 立 射电 源 75c 

BIRR 357b,359b 

《分 析 月 球 历 表 》 535f 

DH 75c 

分 至 点 75d 

分 子 谱 线 294f,301f 

分 子 云 75e 

风暴 洋 纪 538a 

封闭 字 宙 ”47c 

峰 某 星团 103d 

蜂窝 状 准 直 器 437d 

CHEM» 560 表 

KRM K (Joseph Fraunhofer, 1787~ 
1826) 180e 

MARR (LIER) 96e 

BHD fH (Camille Flammarion, 1842~ 
1925) 75f 

CHUZER#H> 76b 

j XW (Sandford Fleming, 1827~1915) 
52c 

弗 兰 登 (T, C. Van Flandern) 366d 

弗兰克 兰 (Edward Frankland, 1825~ 
1899) 284a 

弗 兰 斯 提 乱 (John Flamsteed, 1646~ 
1719) 109f,461d 

《 弗 兰 斯 提 德 星 表 》 500c 

弗 雷 泽 (Edward Nelson Frazier, 
1939~ ) 30f 

#2 & (A. Friedmann) 

弗 里 德 受 宇宙 模型 76b 

% ¥ 4# (Claus Frohlich, 1936~ ) 
343d 

CHARARXE MBEBR>? 3100 

9 Wy HE fe (Gerrit L. Verschuur, 
19387~ ) 279c 

《 符 天 历 》 2b, 567a,560 表 

俘获 理论 .76d 

俘获 说 76f,398a 


109a 


浮动 天 顶 仪 376b 

福 布 着 (Scott E. Forbush, 1904~ 
77b,263c 

福 布 希 下 降 17b 

福 克 (Adriaan Daniël Fokker, 
1887~ ) 546c 

#8 # (William Alfred Fowler, 
1911~ ) 525e 

福 塞 林 哈 姆 (J. Fotheringham) 562c 

辐射 标高 346a 

辐射 点 500d 

辐射 点 (流星 雨 ) 218c 

辐射 理论 210c 

辐射 流 ( 见 辐 射 转移 理论 ) 78d 

辐射 密度 78e 

辐射 平衡 77c 

辐射 强度 ( 见 辐 射 转移 理论 ) 78c 

辐射 探测 器 77e 

辐射 探测 器 响应 度 77f 

辐射 温度 142f 

辐射 压力 78f 

《辐射 转移 》 29a 

辐射 转移 方程 79a 

辐射 转移 理论 78b 

辐射 阻尼 80a 

负 氢 离子 吸收 80c 

Kf 452b 

RRB 452b 

复合 射电 于 涉 仪 80e 

复合 线 80f,294f 

复合 荧光 机 制 ”130f 

复 圆 ”273f ,536f 

复杂 射电 源 308d 

WAR Bla 

富兰克林 (Kenneth Linn Franklin, 
1923~  ) 238b 

《富兰克林 -亚当 斯 星 图 》 462 表 

富 洛 斯 特 (Edwin Brant Frost, 1866~ 
1935) 186d 

富 星系 团 471b 

W # (Jean Bernard Leon Foucault, 
1819~1868) 54c 

WHE 54c 

傅 里 叶 变 换 分 光 仪 81b 

覆盖 效应 Ble 


镍 单 色 像 (太阳 ) 346e 


每 谱 班 ”250e 
盖 帕 拉 . 劳 (U. R. Gepala Rao, 
1930~ ) 546c 


盖 吴 斯 堡 国 际 纬度 站 415 HS 
BR 83c 

干涉 滤 光 器 83e 

干涉 偏振 计 293d 

千 涉 双星 330c 

FX 83f 

干支 纪年 法 564e 

干支 纪 日 563f 

甘 德 (中 国 战国 时 期 ) 564e,576c 


《 甘 石 星 经 > 319f 

杆 影 测 时 89e 

RARER 405a 

橄榄 石 - 古 铜 辉 石 球 粒 陨石 54la 

橄 模 石 - 易 变 辉 石 球 粒 陨石 ”541a 

MUMB-RERERRMB S4la 

高 表 99e,104b,568b 

Be 14e 

高 级 像 差 445c 

高 空 总 辐射 测量 法 (太阳 ) 343b 

高 鲁 (1877~1947) 84c 

高 能 探测 器 78a 

高 能 天 体 物理 学 84d 

高 能 天 文 合 85a 

高 斯 (Carl Friedrich Gauss, 1777~1855) 
85d 

高 斯 常数 85f 

高 斯 定理 ssf 

高 斯 方法 ”101c 

高 斯 目镜 85f 

高 斯 引力 常数 ”401 表 ,402 表 ,403 表 

BRE 131f 

哥 白 尼 (Nicolaus Copernicus, 1473~ 
1543) 86a 

哥 白 尼 纪 538a 

哥 白 尼 塔 86c 

《 哥 白 尼 天 文学 概要 》 

哥 白 尼 卫星 103c 

哥本哈根 问题 87c 

REME 540d 

R & & (Leo Goldberg, 1913~ ) 
128f 

戈 尔 德 (Thomas Gold, 1920~  ) 
431c 

X BH i (Victor Moritz Gold 
Schmidt, 1888~1947) 525e 

Mas 33a 

《 革 象 新 书 》 551a 

格 尔 曼 (Murray Gell-Mann, 1929~  ) 
84f 

#% HH ECW. Gleissberg) 353b 

# E # (R. F. Griffin) 394e 

格 里 格 昔 星 160a 

格 罗 特 里 安 (W. Grotrian, 1890~1954) 
270e 

格雷 果 里 历 87f,561 表 

格雷 果 里 望远镜 87d 

《 格 利 泽 星 表 》 327e 

格林 威 治平 时 ( 见 世界 时 ) 326c 

格林 威 治 时 间 ( 世 界 时 ) 52b 

《格林 威 治 太 阳 现 测 结果 》 (Greenwich 
Photoheliographic Results) 106c 

格林 威 治 (格林 尼 治 ) 天 文 台 5les4l5c 


189e 


葛 衡 (中 国 三 国 时 代 ) 162e,565f 

«根据 广义 相对 论 对 字 宙 学 所 作 的 考察 
8d 

RRR AH 261b 

更 点 220e 

耿 寿 昌 ( 中 国 西汉 时 期 ) 162a 


公历 (格雷 果 里 历 ) 87f,242a，,561 表 
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Rw (1915~ 
HEB 88a 
共同 形成 说 366f 
共振 理论 88b 
共振 奇 点 88c 
共振 问题 88b 
共振 吸收 ”88f 
共振 线 89a 
拱 线 运动 (月 球 ) 529b 

勾 陈 一 16b 

匠 立 天 体 的 形状 理论 386d 

古 埃 及 的 计时 制度 89b 
古代 测 时 工具 89e 

古代 计时 89a 

古代 守 时 工具 89c 

古代 授时 900 

《古代 天 文 观 测 》 562a 
《古代 诸 国 年 代 学 > 21b 

古 德 利克 (John Goodricke) 400c 
古 观象台 léd 

《古今 律 历 考 》 490b 

古 姆 (Gum) 星 云 253f 

古生物 钟 321f 

《 古 新 星 新 表 》 33a 
FEBS(TXHWILLOT) 259c 
谷 德 (Benjamin Apthorp Gould, 1824~ 
1896) 90b 

谷 德 带 90a 

谷 登 堡 - 维 合 特 辣 断面 58d 

谷 神 星 (Ceres) 446f,448e 

谷雨 69e 

固定 反射 面 天 线 298a 

固定 球面 射电 望远镜 90b 

固态 理论 210d 

BKM 34e,55a,405f 

固体 阵列 探测 器 350f 

顾 观 光 (1799~1862) 417d 

WR (1685~ 1754) 212a 

“ 瓜 半 ”效应 ”37b 

挂 水 准 器 578e 

《关于 时 间 和 天 体 运 动 的 知识 》 
(Connaissance des Temps et des 
Mouvements Célestes) 411c 
《关于 太阳 黑子 的 书信 > 173a 

《关于 托 勒 琢 和 哥 白 尼 两 大 世界 体系 的 对 
iA» 91a 

观测 历 元 212c 

观测 宇宙 学 523f 

《 观 天 历 》 560 表 

《< 现象 从 报 > 408f 

AREH? 408f 

< 现象 历 560% r 

《 观 象 岁 书 》 570c 

BREE» 548c 

惯性 参考 系 91b 

HERE 91d 

光斑 的 磁场 Ile 

光电 测 光 388d 

光电 倍增 管 91e, 583e 

光电 成 像 器 件 92b 
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) 562e 


光电 导管 147e 

光电 导 星 装置 92d 

光电 等 高 仪 92f 
光电 分 光 光 度 测 量 387e 

光电 分 光 光 度 计 93e 

光电 光度 计 93d 

光电 记录 法 583a 

光电 视 向 速度 仪 394e 

光电 星 等 457c 

光电 中 星 仪 94a 

光度 方程 140c 

光度 计 419f 

光度 学 322f 

光度 质量 64e 

光环 477f 
光敏 二 极 管 阵 (PDA) 302f 

光 年 94c 

光谱 变星 94c 

光谱 双星 330c 
光谱 响应 度 ( 探 测 器 ) 147e 
光谱 型 (恒星 ) 139a 

光谱 综合 法 95b 

光 球 94e 

光 球 的 结构 模型 95c 

《 光 球 图 >( Karten der Photosphire) 
106c 

HM 420a 

光 生 中 微 子 过 程 96e 

HR 94c 

HMRI 97a 

光线 偏转 97b 

光 行 差 97d 

光 行 差 常数 98a 
KERMA 97e 
光 行 差 位 移 97d 

《光学 》 189c,424b 

光学 窗口 4ic 

光学 跟踪 经 纬 仪 98c 

光学 凝聚 区 271c 

光学 深度 79a 

光学 双星 330b 

光学 天 文 台 413e 
光学 天 文学 98e 
光学 天 象 仪 421b 

光学 望远镜 427f 

CHEM? 560 表 

光 致 电离 “128a 

光 B 过 程 513f 

广播 星 历 表 260b 

广角 望远镜 ( 见 人 造 卫 星光 学 观测 ) 
261b 

PRESB 202e 

广义 相对 论 333b,366c,510b 

广义 相对 论 的 天 文学 验证 99a 

广义 尤 卡 过 程 513f 
AMLE 429d 

规则 星系 团 ( 见 星系 团 ) 471c 

圭 表 99d 

硅 光 电 二 极 管 阵列 探测 器 92d 

FEIN OER 92e 


软 道 半 长 径 476f 

轨道 地 球 物理 合 99f 

轨道 改进 100b 

轨道 计算 101a 

轨道 近日 点 距 190c 

轨道 倾角 476e 

轨道 太阳 观测 全 102a 

轨道 天 文 合 103a 

% 267c 

县 影 图 267f 

REA 103d 

(HR) 281d,282b 
RPT 561 表 

郭守敬 (1231~1316) 103f 
郭守敬 环形 山 528d 

Hee 194d 
国际 单位 制 时 间 单 位 527a 
国际 电信 联盟 300f 
国际 极 移 服务 104e, 171e 
“国际 日 地 关系 探险 者 ?号 195f 
国际 日 期 变更 线 53a 
国际 时 间 局 105a, 171e,326d 
国际 时 间 局 地 极 坐标 系统 171f 
国际 太阳 联合 观测 105b 

国际 天 文 爱好 者 联合 会 400e 
《国际 天 文学 联合 会 》 106f 
《国际 天 文学 联合 会 快报 3(TAU Circular) 
107b 

《国际 天 文学 联合 会 通讯 3(TAU Informa- 
tion Bulletin) 107b 

国际 天 文学 联合 会 银 道 坐标 系 380f 
国际 纬度 服务 107b, 17 le 
国际 纬度 站 107b 
国际 无 线 电 咨询 委员 会 300f 
国际 习 用 原点 107e 

国际 原子 时 527c 

BB 385c 


$h (Edwin Powell Hubble,1889~1953) 
108a 

SHEE 109b 

Se CRR-H BL) 108d 

HSH 108e 

PRM MR 108d 

PME 108f 

AMER 109b 

SH 519e 

> 9h et ff] 109b 

哈 支 图 152f 

哈 支 系统 465c 

Smee 108f 

(H. S. Hudson) 153c 

哈佛 大 学 天 文 台 456d 

哈佛 - 史 密 森 参考 大 气 模型 285d 
哈佛 系统 (恒星 分 类 ) 137f 

哈 根 斯 (William Huggins, 1824~1910) 
109c, 151 e 

《 哈 基 姆 历数 蔬 2(《 哈 基 姆 天 文 表 》) 4d 
哈 克 内 斯 (William Harkness, 1837~ 


1903) 180f 

08% (Edmond Halley, 1656~1742) 109e 

哈雷 在 星 109f 

% 2a, M. L. (M. L. Humason, 1891~ 
1972) 183b, 186c,283e 

+EH W. R. (William Rowan Hamil- 
ton, 1805~1865) 389f 

%44 (Jacob Karl Ernst Halm, 1866~ 
1944) 151d,372c,556c 

$ 43 (Anthony Bernard Hart, 
1917~ ) 30e 

SH FHM 408e 

} # (John Arthur Harvey, 1921~ ) 
372¢ 

$ 3 (Von Paul Harzer) 

海潮 34e 

海底 扩张 假说 55d 

海 耳 (George Ellery Hale, 1868~1938) 
110c,120f 

海 耳 定律 353a 

海 耳 太阳 实验 室 110e 

海 耳 天 文 台 ( 帕 洛 马 山 ) 

海 腊 斯 盆地 (火星 ) 165b 

海 桑 (al-Hazen, 4 965~1039) 4d 

海王 星 110f 

海王 星 射 电 484f 

海王 星 卫星 111d 

海 卫 一 tid 

海 卫 二 tid 

海洋 卫星 (SEASAT) 261f 

海 伊 (James Stanley Hey, 1909~ ) 
183c,356c 

海 因 斯 (C. O. Hines) 265b 

玄 姆 堆 辫 - 开 尔 芬 收缩 时 间 

氨 丰 度 ( 见 宇宙 学 ) 524c 

KAMAR 134c 

氨 星 HD 125823 94d 

韩 ( 右 二 十 一 ) 52% 

SAR 112a 

RR 69f 

KH (Peter Andreas Hansen, 1795~ 
1874) 160b,179f,450b,535c 

汉 森 方法 450b 

《 汉 书 .天 文 志 》 565e 

《 汉 书 .五 行 志 》 120a,352a 

航海 展 光 始 36a 

MERERY 36a 

航海 和 航空 天 文 定 位 324a 

MEERA 36a 

《航海 天 文 年 历 ?(The Abridged Nau- 
tical Almanac) 411c 

航海 天 文学 ( 见 实 用 天 文学 ) 323f 


100b 


110f 


Tile 


航空 天 文学 ( 见 实 用 天 文学 ) 323f 
毫米 波 和 亚 毫 米 波 辐射 计 113e 
毫米 波 和 亚 毫米 波 天 文学 112a 
毫米 波 和 亚 毫 米 波 望远镜 天 线 113c 
好 望 角 云 ”226d 
ARH» 187b,456c 

& 386a,485b 

何 承 天 (370~447) 113f 


河 鼓 二 114b,590 表 

Haa) 572 表 

河 外 射电 114b,520d 

河 外 射电 双 源 和 多 重 源 

河 外 射电 源 309c 

河 外 射电 展 源 115f 

河 外 天 体 计 数 ”524d 

河 外 天 体 谱 线 红 移 523f 

河 外 天 文学 ( 见 星系 天 文学 ) 470d 

河 外 星系 ( 见 星系 ) 463a 

《 河 外 星系 的 红 移 和 星 等 表 3( Redshifts 
and magnitudes of extragalactic 
nebulae) 283e 

河 外 星系 的 普遍 退行 Of 

河 外 星系 中 性 氧 原子 射电 

河 外 致密 射电 源 116a 

河中 ( 右 垣 一 ) 572 表 

荷兰 韦 斯 特 博克 射电 天 文 台 415 表 6 

RAB 350e 

核 学 结构 射电 星系 308b 

$È l # (George Howard Herbig, 
1920~ ) 116b,182e 

赫 比 格 - 阿 罗 天 体 116a 

HRH (Ejnar Hertzsprung, 1873~ 
1967) 116d 

“MRER-FRA'(RFH) 116e 

è t H&K (Hektor 小 行星 ) 424c 

将 拉克 利 德 (Ponticus Heracleides, 前 388 
~W 315) 439e 

# © % (Samuel Herrick, 1911~ ) 
70d 

RPA 116e 

i 3% t (Petter Horrebow, 1679~1764) 
340b 

MRM-AREGE 340b 

蔡氏 空 区 117d,135b 

# #4 @ (Johannes Hevelius, 1611~1687) 
179a,461d,528c 

《将 维 留 星 表 》 455c 

è, C. L. (Caroline Lucretia Hers- 
chel, 1750~1848) 118f 

4, F. W. (Frederick William Hers- 
chel, 1738~1822) 118c 

k, J. F. (John Frederich Herschel, 
1792~1871) 119a,474d 

#RH-—R 118c 

BaP 64c 

“HE” 7a,398b 

黑 半 512b 

RMR 512b 

Ht (Hijra) 499a 

ÆA 119b,135e 

黑洞 的 发 射 119f 

黑洞 热力 学 119d 

RD 512b 

黑 斯 (V. F. Hess, 1883~1964) 521f 

黑体 温度 142f 

黑子 120a 

黑子 半 影 

黑子 本 影 


115c 


114f 


121f 
121f 


黑子 的 本 影 和 半 影 121f 
黑子 的 本 质 121d 
黑子 的 磁场 120f 
黑子 的 日 面 分 布 122b 
黑子 的 世纪 周期 353c 
黑子 的 物理 状态 120d 
黑子 蝴蝶 图 355e 

黑子 精细 结构 120f 
黑子 模型 ”120f 
RFE 122f 
黑子 群 分 类 法 
黑子 日 班 266a 
黑子 相对 数 123f 

黑子 矣 长 极 小 期 230e 

F fk, T. (Thomas Henderson, 1798~ 
1844) 180e,327d 

F tt @ (Jacques Henrard, 1940~ ) 
313d,535f 

《部 利 * 德 雷 伯 星 表 ?(HD BR) 
恒 显 围 385b 

恒星 124b 
恒星 包 层 
恒星 磁场 126d 

EAR 126f 
恒星 大 气 层次 126f 

恒星 大 气 的 吸收 和 散射 127f 
恒星 大 气 理论 129f 

恒星 大 气 模型 ”131a,130a 
恒星 岛 516f 
恒星 的 本 动 速度 
恒星 的 光 球 126f 
恒星 的 红 移 15le 
恒星 的 化 学 组 成 125a 
恒星 的 基本 物理 参量 
恒星 的 结构 126a 
《恒星 的 结构 和 演化 > 325f 
恒星 的 空间 运动 ”131d 

恒星 的 年 变 586d 

恒星 的 切 向 速度 131e 

恒星 的 色 指 数 287d 

恒星 的 视 向 速度 ( 见 恒星 的 空间 运动 ) 
I3le 

恒星 的 形成 和 演化 131f 

恒星 的 自行 13le 

恒星 电离 温度 142f 

《恒星 定量 分 析 基 本 原理 >(Principles 
Fondamentaux de Classification 
Stellaire) 335a 

恒星 动力 学 467d 

恒星 动力 学 温度 142f 

《恒星 动力 学 原理 ?(Princibles of Stellar 
Dynamics) 29a 

恒星 发 射线 130e 

恒星 辐射 温度 142e 

恒星 干涉 仪 136d 

恒星 光 497d 

恒星 光谱 136f 

恒星 光谱 分 类 137e 

恒星 光谱 型 143a 

恒星 光 球 126f 


120d 


127d 


13le 


124d 


《恒星 和 星系 》 192f 
《恒星 和 字 宙 空间 ? 
恒星 化 学 518d 
恒星 激发 温度 142f 
《恒星 结构 研究 引 论 ? 29a 
恒星 亮 温度 142f 
恒星 掠 射 叉 射线 望远镜 222a 
恒星 模型 117a 
《恒星 内 部 结构 > 
恒星 内 部 结构 理论 
恒星 年 、242a 
恒星 磋 撞 模型 208a 
恒星 球 的 平衡 和 稳定 
恒星 日 262c 

恒星 色 球 127a 
恒星 摄 谱 仪 141b 
恒星 时 ( 见 世界 时 ) 326a,51d 
《恒星 视差 总 表 》 327e 

恒星 梯度 温度 142e 

恒星 天 60e 

恒星 天 文学 142a 

《恒星 图 象 》 4b 

恒星 温度 142d 

恒星 温度 型 143a 

恒星 物理 学 143b 

恒星 吸收 谱 127a 

恒星 星 时 127c 

《恒星 演化 >(Stellar Evolution) 335f 
恒星 演化 的 末 态 135b 
恒星 起 班 模型 ”517c 

恒星 月 527f,529c 
《恒星 运动 和 字 宙 结构 》 Tc 

恒星 直径 144b 

恒星 质量 144f 

恒星 周期 (行星 自转 ) 477c 

恒星 紫外 辐射 ”145d 

恒星 紫外 望远镜 145f 

恒星 自转 146b 

恒 隐 图 385b 

横向 色差 445d 

ARE 7a 

HWE 306f,505f 

红 半 规则 变星 13f 

红 超 巨星 306f,505f 

TES 146f 

红 巨 星 阶 段 185b 

红外 变星 22d 
红外 测 光 系 统 
红外 窗口 4id 
红外 辐射 过 剩 473d 
红外 辐射 探测 199d,201a 
红外 干涉 仪 147b 

红外 检测 器 Bic 

红外 探测 器 ”147d 
红外 天 文学 UTE 

红外 调制 技术 149a 
红外 望远镜 149c 
红外 线 跟 踪 器 98d 
红外 星 150a 

红外 源 150b 
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139b 
139c 


140b 


148c 


红 移 151d 

红 移 -距离 关系 ( 见 红 移 ) 151d 

《 红 移 -距离 关系 >(Redshift-Distance 
Relation) 283f 
红 移 - 视 星 等 关系 
AREER 557e 
EMMI 423e 
# R @ (Friedrich Wilhelm Karl Heinrich 
Alexander Von Humboldt, 1769~ 
1859) 516f 

洪水 季 ( 埃 及 Akhet) 6b 

后 发 星团 500d 

后 发 星系 团 152f 

后 官 (北极 四 ) 571 表 

后 牛顿 天 体力 学 ”153b 

后 随 黑 子 122f 

后 向 反射 器 261f 

PRA 153c 

RAM HR ”549e,565c 

RRR 104b, 162d 

# t (Robert Hooke, 1635~1703) 
243c,366a,375f 

胡 那 因 * 伊 本 * 伊 沙 克 (Hunayn ibn Ishaq, 
约 809~877) 417b 

胡须 153c 

HRA 122e 

互 扰 星系 153d 

互 易 律 失效 404f 
RFRA 4h» (al-Khwarizmi’s Zij) 
499d 

化 学 凝聚 模型 365b 


152d 


RRB. P. Wild) 183c 
怀柔 观测 站 18a 

怀特 (K. P. White) 546c 
《淮南 了 于， 精神 训 》 120a 
«淮南 了 于， 天文 训 》 281e,564f 
还 原 大 气 57d 

环绕 速度 521c 
《环绕 我 们 的 字 宙 》 175e 
环 食 带 273b 
环形 山 ( 见 月 球 ) 530a 
环形 山 ( 火 星 ) 165a 


环 状 多 天 线 射 电 日 像 仪 356e 
桓 执 圭 (中 国 唐 代 ) 241c 
缓 始 磁 暴 38b 

《和 皇 极 历 》 215f,566b,560 # 
《皇家 天 文学 会 竹 刊 ?( 英 ) 409 表 
《皇家 天 文学 会 研究 报告 3( 英 ) 409 表 
《皇家 天 文学 会 月 报 ?( 英 ) 409 表 
皇 补 新 浑 仪 162d 

HEE 7a 

黄 半 规则 变星 13f 

黄 赤 交角 153f 

《 黄 初 历 》 559 表 

黄道 ”154a 

黄道 带 154d 

黄道 光 154b, 188c,497d 
黄道 光 假 说 65c 

黄道 面 379f 

黄道 十 二 宫 256e 


黄道 星 表 456c 
黄道 游 仪 566d 
黄道 坐标 系 ( 见 天 球 坐 标 系 ) 379f 
MBH» 564d,559 表 

HERR 258c 

黄昏 视觉 分 光 响 应 258d 

黄 极 379f 

黄 经 380b 

黄 经 围 380b 

黄 经 总 岁差 ”401,402,403 表 
HH(1147~1195) 337a 

黄 授 书 (1915~1977) 155a, 128f, 533a 
黄 纬 ”380b 

黄 纬 图 380b 

黄 钟 驶 (中 国清 代 ) 37f 

《 黄 钟 历 》 561 

灰色 大 气 79f 

回归 年 241f 

回归 月 527f 

回回 司 天 台 568e 

Hi 499a,500e 

回旋 加 速 辐射 155b 

《会 天 历 561 表 

《会 元 历 》 561 表 

HÆ LRE) 445b 

BR 155d 

BR 155d 

埋头 157b 

#R 157d 

WE 155c 

在 星 的 运动 ”159e 

在 星 流星 体 216e 

CHEB? 189e 

BERD 158b 

BRE 160f 

《 圭 星 天 文学 论说 > 109f 

在 星 物 理学 368e 

HEE 158e 

#xz 157b 

MBM (Christiaan Huygens,1629~1695) 
161b 

é 220e 

Ég 176a,485b 

EPH 36a 

ETE 563e 

婚 神 星 446f 

《 浑 盖 通 宪 图 说 >》 461a,569a 
浑 天 黄道 仪 。 566c 

浑 天 说 161c, 549d 

浑 天 象 ”104b, 162e 

FAK 161f 
<BPAR BE? 
ERE 334b 
浑 仪 板 屋 334b 
浑 仪 和 浑 象 ”161f 
混合 长 理论 348c 
混合 小 光 器 ”83f 
活动 日 下 266a 
活动 色 球星 432f 
活动 星系 ( 见 激 扰 星系 ) 


190e 


168e,208b ` 


活力 积分 162f 

活力 公式 162f 

KS 163a,420b 

火 流星 216a 

火 卫 一 166f 

火 卫 二 lééf 

火星 163c 

火星 冲 日 

火星 大 气 164 

火星 极 冠 166b 

火星 上 的 生命 166d 

火星 射电 484d 

火星 卫星 166f 

火星 运河 ( 见 火 星 上 的 生命 ) 

RE 475e 

@ *,A.(Asaph Hall, 1829~1907) 
166f , 366b 

Z Æ 4 (Robert Franklin Howard, 
1932~ ) 372c 

T £ (Stephen William Hawking, 
1942~ ) 119d 

2H (Gerald Stanley Hawkins, 
1928~ ) 192a 


164a 


166d 


% Al tt (John Holywood, 拉丁 名 Sacro- 


bosco, ?~1256) 245d 

2 F ti (Jermich Horrox, 1619~1641) 
179a 

ESRB 480e 

P 34h H (Erik Bertil Halmberg, 
1908~ ) 20b 
EAM 66b 

FR (Fred Hoyle, 1915~ ) 
167c, 192a 

机 械 钟 ”89c 

SMH RAR 500b 

积 尺 (Zij) 563b 
积分 多 普 勒 接收 机 260f 
积分 型 电离 室 62c 

积 年 ”289f 

积 日 法 225f 

击 中 月 球 的 轨道 ”532d 
基本 地 磁场 Sic 

《基本 恒星 视 位 置 表 ?(Apparent Places 
of Fundamental Stars) 4lle 
基本 天 体 测 量 学 168a 
EXER 455d 
基本 星 表 坐 标 系统 168 

& & BRK (Gustav Robert Kirchhoff, 
1824~1887) 180f,210b,518c 
基 尔 霍 夫 定律 180e,527d 
RAEES 415 表 5 
MH 445c 

Z 282b 

激 变 变星 ”24b 
激发 温度 168d,142f 

MRE if 

激光 测 距 法 383c 

HEMER 382e 


激光 地 球 动力 学 卫星 (LAGEOS) 261f 

激光 干涉 仪 408d 

激光 雷达 204f 

激 扰 星 系 168e 

吉尔 (David Gill, 1843~1914) 187b 

吉尔 当 (Hugo Gylden, 1841~1896) 
65c,313a 

吉尔 当 - 摩 尔 顿 假说 65c 

吉林 工 号 陨石 ”540c 

吉林 陨石 雨 169a 

+ % (Charles Edouard Guillaume, 
1861~1938) 89e 

极端 星 族 工 473f 

极端 星 族 工 473f 

极端 致密 星系 557d 

极 盖 吸 收 170b 

极光 170c 

极光 带 吸 收 263a 

极光 区 170d 

极光 亚 暴 38e 

RE 379e 

极限 星 等 

极 移 171a 

极 移 服务 171e 

极 原点 系统 172b 

BRR 38b,357e 

几何 变星 ( 见 变 星 ) 24c 

儿 何 天 平 动 529d,531f 

《 儿 何 原本 》 490e 

记 时 仪 98d 

《纪元 历 》 567f,561 表 

*&X(Taspuua Anpnanosuy Tuxos, 
1875~1960) 166e 

dw % (Boris Garfinkel, 1904~ ) 
88e,577a . 

《加 拿 大 皇家 天 文学 会 杂志 》 409 表 

加 斯 科 因 (William Gascoigne, 1612~ 
1644) 28d ý 

4p # (Johann Gottfried Galle, 1812~ 
1910) Illa,179d 

伽利略 (Galileo, 1564~1642) 172c 

伽利略 望远镜 ( 见 折射 望远镜 ) 427c 

伽利略 卫星 ”173c,239c 

fe $ K(Teoprus Auronosus lamos, 
1909~1968) 40e,204a 

 RA-& EJH it B (Gamow-Schon- 
berg process) 513e 

qe % 4k (Pierre Gassendi, 1592~1655) 
189f 

迎 刺 底 迎 月 (Kartika) 512c 

甲醛 分 子 射电 谱 线 459d 

《 甲 实 元 历 》 559 表 

页 法 尔 癌 布 . 马 会 尔 (Jafar Abu Mashar) 
4a 

页 连 (30~101) 173d 

页 伊 . 辛 格 二 世 53d 

RAK 421a,162e 

MEMS WP 264e 

BREZ(IC5I46) 72e 

检 偏 振 器 420c 


170e 


甬 切 阿尔 文 波 3a 

减速 因子 173e 

简 并 矮星 7a,557c 
HABE 12c 

<M FRB? 461a,490e,569a 
简 仪 173f 
《剑桥 第 三 射电 源 表 >》 
《剑桥 第 四 射电 源 表 》 
剑 鱼 座 S 型 星 205e 
渐 全 二 型 食 双 星 ( 见 食 双 星 ) 324c 
WH 2I19f 

姜 改 (中国 南北 朝 时 期 ) 42f,565f 
MHA 13a,380d 

H% 319b 

交点 年 ( 食 年 ) 242a 

交点 退行 “13a 

ZAWA 529b 

交点 月 527f,529c 

焦 德 雷 尔 班 克 76 米 射电 望远镜 537e 
礁 湖 星云 (M8) 7le 

角 宿 “282b 

角 宿 一 “174c,590 表 

较 差 分 光 光 度 测 量 387d 

教学 天 文 台 413f 

阶梯 减 光 片 ”141d 

阶梯 式 宇宙 模型 ( 见 等 级 式 宇宙 模型 ) 
48c 

接触 测 微 器 28e 

节气 69b 

杰 弗 里 斯 (Harold Jeffreys, 1891~ ) 
367b,545c 

Æ 4k % (Gerard of Cremona, 1114~ 
1187) 245b 

《捷克 斯 洛 伐 克 光谱 型 星 图 》 461 表 
《捷克 斯 洛 伐 克 天 文 研究 机 构 公 报 》 
409 表 
《捷克 斯 洛 伐 克 星 图 》 
RHR 392b 
金 (kin) 225e 
A&W E # (Owen Jay Gingerich, 
1930~ ) 285c 

金 硅 面倒 探测 器 Ne 
金牛 座 流星 群 219a 
金牛 座 A 31la 
金牛 座 RV 型 变星 174e 
金牛 座 T 175a 
金牛 座 工 型 变星 
金牛 座 5 253c 
金牛 座 28 253c 
金属 -介质 膜 滤 光 片 221b 
RRE 115c 

金 斯 (James Hopwood Jeans, 1877~ 
1946) 175d 
金 斯 波长 ”175f 
金 斯 不 稳定 性 
金 斯 方程 467f 
金 斯 经 验 规 则 487d 
金 斯 判 据 175f 
金星 176a 
金星 大 气 


310a 
310a 


461 表 


175a 


175f, 175e 


177a 
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金星 的 内 部 结构 177c 
SERA 176f,188e 
”金星 射电 484c 
近代 现代 天 文学 史 
近 点 年 242a 
MAA 527f,529c 
近 红 外 区 148a 
近日 点 冲 164a 
近日 点 黄 经 476f 
近日 点 进 动 332a 
近日 点 角 距 476f 
(#8) 572 表 
CHP KX? 155e,159f 

禁 戒 谱 线 270d 

禁 戒 跃迁 ”184b,270d 

$t 184b,130f 

REA (Buranua JJasapesgg Taas6ypr， 
1916~ =) 184c,356f 
经 典 积分 279f 
“经 典 输 运 ” 理 论 50a 

经 典 新 星 453d 

SRF HF 523e 

经 典 造 父 变星 228a,b,547b 
经 天 平 动 529d,531f 
《经 纬 历 560 表 

SHR 382e 
经 验 生长 曲线 316e 

MH 69e 

精密 星 历 表 260c 

精细 结构 裂 距 527a 
鲸鱼 座 o 147a ' 

鲸鱼 座 UV HEB LMS) 
oe ZZ 型 星 205f 
井 宿 ( 东 井 ) 281d,282b 

《 景 初 历 5 565f,559 表 
景 符 48a,104b,568b 
《景明 历 》 559 表 

径 向 脉动 ”25c 

镜面 材料 184d 

WM Hi 72b 

NBR 565c 
LETH»? 559 表 

厌 河 ( 左 垣 三 ) 572 表 

《 九 执 历 190e,256e,513b,560 # 
旧 银 道 坐 标 系 ”380e 

mH 319b 

局 部 热 动 平 衡 184f 

局 部 正规 化 变化 22c 

巨石 阵 I9le 

巨星 185a 

BER 185b 

巨 行星 476b 

Bm 28le 
距离 指标 
BE 2Ble 
RE 185d 
绝对 定 标 ( 天 体 射电 ) 392e 
绝对 分 光 光 度 测 量 387d 
绝对 星 等 ”124e,457c 

志 源 一 郎 22a,88e,313d 


177d 


496f 


108f 
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亏 源 - 李 变 换 22a, 259d,313d 


4 363b 
均匀 大 气 模型 43a 
均匀 自转 (天 体 ) 386d 
RB 56f 


卡 顿 (katun) 225e 

+ RM BKB (Carlsberg Papyrus) 6c 

## (J. H. Carver) 62c 

卡 利 普 斯 (Callipus, 约 前 325} 440a 

卡 林 顿 (Richard Christopher Carrington, 
1826~1875) 122d 

卡 林 顿 经 度 272e 

卡 洛 福 泰 国际 纬度 站 415 表 5 

卡 梅 伦 (A. G. W. Cameron) 238d, 
367e,525f 

卡 姆 (区 AM) 理 论 186f 

PHA (Jacobus Cornelis Kapteyn, 

` 1851~1922) 187b 

卡 普 坦 -博克 数值 方法 ”26a 

卡 普 坦 选区 187c,501f 

+ (Charon) 236c 

卡 塞 格林 (Giovanni D. Cassegrain, 
1625~1712) 187c 

卡 塞 格林 望远镜 187c 

卡 西 尼 ，C. F. (César Francois Cassini, 
1714~1784) 188d 

卡 西 尼 ,G. D. (Giovanni Domenico Cas- 
sini, 1625~1712) 188a,43a 

+ +I. (Jacques Cassini, 1677~1756) 
188c 

卡 西 尼 ,J. D. (Jacques-Dominique Comte 
de Cassini, 1748~1845) 188d 

卡 西 尼 定 则 534e 

HR 188b,478b 

卡 西 尼 家 族 1888 

FBRR BHR 188c 

FRF-RBBAAB EL 

开放 宇宙 模型 188f 

《 开 皇 历 》 566b,559 表 

开罗 学 派 4c 

FA BM (Johannes Kepler, 1571~1630) 
189a 

F#RRHZRA 34b 

FRHER 189f 

开 普 勒 方程 190b 

开 普 勒 望远镜 ( 见 折 射 望远镜 ) 427c 

FERRE 189c 

《 开 禧 历 》 561 表 

开 阳 (北斗 六 ) 15f 

FRAEFRRRA 498a,566d 

《开元 点 经 》 190d,535a 

凯 撤 (Julius Caesar, 前 100~ Ñ 44 $) 
277a 

xR (Annie Jump Cannon, 1863~1941) 
182d 

康德 (Immanuel Kant, 1724~1804) 
190e 

康德 和 拉 普 拉 斯 星云 说 


188e 


191a 


康利 (Charles Cameron Conley) 580e 

Mt (Arthur Holly Compton, 1892~ 
1962) 241d 

MPR RH 241d 

HE 46 4 5% If (George Contopoulos, 
1930~ ) 28la 

KH 282b 

考古 天 文学 191d 

#4 4% k (William Weber Coblentz, 
1873~1962) 148b 

柯 克 伍德 (Daniel Kirkwood,1814~1895) 
ls0b 0 

柯 林 定理 355c 

柯 伊 伯 (Gerard Peter Kuiper, 1905~ 
1973) 192d,166b,182d 

《 科 尔 多 瓦 巡 天 星 图 》 462 表 

ARR FX (Anapua Huxonaesuy Kon- 
moropos, 1903~ ) 88d, 186f 

科 胡 特 克 (L. Kohoutek) 159b 

HARK BE 159b, l6la 

科 佩 基 (M. Kopecky) 122f 

科 齐 尔 (Karol Koziel,1910~ ) 534f 

科 咸 耳 (Philip Herbert Cowell, 1870~ 
1949) 450c 

科 威 耳 方法 ( 见 天 体力 学 数值 方法 ) 
392a,450f 

HX H(A. E. Covington) 356d 

《科学 论文 集 》 40b 

ARAM 97a 

WERMBRR 46a 

可 跟踪 抛物 面 射电 望远镜 ”192f 

《可 居 世 界 的 众多 (Lapluralité des mon- 
des habités) 76a 

可 调 抛物 带 状 望远镜 (PATAH-600) 
306c 

ZZ (John Kerr) 

克 尔 度 规 194a 

克 尔 黑洞 “119ec 

克 尔 黑 润 的 转动 能 247b 

克拉 克 ，F. W. (Frank Wigglesworth 
Clarke, 1847~1931) 33b,525e 

克 莱 比 塞 得 (R. W. Klebesade) 516f 

克 莱 洛 (Alexis Claude Clairaut, 1713~ 
1765) 535b 

克 莱 门 斯 (Gerald Maurice Clemence, 
1908~1974) 45e,401d 

克 兰 晶 (D. E. Kleinman) 

克朗 式 电子 照相 机 63c 

克 劳 斯 型 系统 45f 

克 雷 格 (Harmon Craig, 1926~ ) 
514a 

AERA (Gustav Kramer) 74b 

克 里 米 亚 天 体 物理 台 415 表 4 

克 里 斯 琴 森 (Wilbur Norman Christian- 
sen, 1913~ ) 194b,356d,579a 

克 里 斯 琴 麻 十 字 292d 

HAH M(H. Chretien, 1870~1956) 
257b 

克 洛 梅林 (Andrew Claude de la Cherois 
Crommelin, 1865~1939) 160b,450c 


194a 


186e 


FE 194c 

RH 219f 

《空间 科学 评论 ; 410 #2 

空间 曲率 194e 

空间 曲率 署 符 76b,521b 

空间 天 体 测 量 学 ”195a 

空间 天 文 观测 航天 器 

空间 天 文 技术 198b 

空间 天 文 台 413e 

空间 天 文学 199f 

空间 望远镜 202c 

SARA 202e 

乳 安 国 (中国 西 汉 时 期 ) 492b 

库 尔 古 拉 射 电 日 像 仪 。293e 

库 尔 古 拉 天 文 台 36le 

库 格 勒 (F. X. Kugler) 230a 

E + & &(Bopuc Bacunbesnu Kyraprkan, 
1909~1977) 227f,246b,503d 

SRE 557c 

RRR 39e 

快 新 星 453d 

宽 继 火花 室 

JL 104b 

ÆW 282b 

BE 15f 

《 坤 与 全 国 ? 

BR 339d 


195c 


163c 


569f 


ti W (Eugene Karl Rabe, 1913~ ) 
450d 

拉 贝 里 (A. Labeyrie) 416d 

拉 布 斯 (Dietrich Labs, 1921~ ) 
343d 

拉 尔 森 (R. B. Larson) 182e 

拉 格 庚 日 (Joseph-Louis Comte de 
Lagrange, 1736~1813) 45c,179e 

拉 格 朗 日 方程 179e 

拉 格 朗 日 特 解 ( 见 平面 加 型 限制 性 三 体 问 
题 ) 249b 

拉 金 效应 203a 

拉 卡 伊 (Nicolos Louis de la Calle, 
1713~1762) 327b 

i BA 48 (Joseph Jerome de Lalande, 
1732~1807) 327b 

拉 曼 谱 线 203b 

拉 曼 散射 ”203b 

拉 普 拉 斯 (Pierre Simon Laplace, 1749~ 
1827) 203c 

拉 普 拉 斯 不 变 平面 203e 

拉 普 拉 斯 方法 101b 

拉 普 拉 斯 关系 581c 

拉 普 拉 斯 判 据 160d 

拉 塞 尔 (William Lassell, 1799~1880) 
400b 

拉 叶 (Georges Antone Pons Rayet, 
1839~1906) 431d 

Ba (lava) 512b 

# (Robert Benjamin Leighton, 
1919~ ) 30e, 149e, 167f, 24la, 


433a 

# Æ (Jonathan Homer Lane, 1819~ 
1880) 139b 

莱 思 - 埃 姆 登 方程 66a 

# # Æ (Randolph Herbert Levine, 
1946~ ) 233e 

PAR (Martin Ryle, 1918~ 
587c 

HEEE Bla 

HEK Bla 

4 (Thomas Wright, 1711~1786) 
180d, 516e 

Eig 505f 

BRE 7a 

KE 207a 

BERGER 557e 

èH 46 # (Johann Heinrich Lambert,1728~ 
1777) 48c,180d,516e,518f 

H 2 (Jles asunosny Jlannay, 1908~ 
1968) 210d,579e 

老人 ( 见 最 亮 星 表 ) 590 表 

老子 星 194d 

勒 梅 特 (Georges Lemaitre, 1894~1966) 
204a,247d 

勒 梅 特 变 换 22c,d 

勒 梅 特 宇宙 模型 ”204b 

勒 让 德 (Adrien-Marie Legendre, 1752~ 
1833) 328f 

# W$ (A. O. Leuschner) 100b 

勒 维特 (Herietta Swan Leavitt, 1868~ 
1921) 142b,183a 

勒 威 耶 (Urbain Le Verrier, 1811~1877) 
204c 

雷 伯 (Grote Reber, 1911~ 
303f ,305c 

雷达 测 焉 法 ”383b 

雷达 天 文 方法 204e 

® & (Christopher Wren, 1632~1723) 
366a 

BAB 544c 

& 4 2 (H. W. Ramsey, 1852~1916) 
180f , 488b 

雷 乔 蒙 塔 努 斯 (Regiomontanus， 即 J. 米 
勒 ) 245d 

累积 星 等 测 距 法 ”384d 

类 地 行星 476b 

RAGE 476b 

类 新 星 205d 

类 新 星 次 群 205e 

类 星 射 电源 205f,309e 

类 性 射电 源 模型 206c 

类 星 射 电源 射电 115a 

类 星体 206e,296d 

类 星体 红 移 152a,207d 

类 星体 能 源 207f 

类 星体 吸收 线 208c 

类 行星 伴星 12b 

棱镜 等 高 仪 。 208d 

离子 在 尾 157e 

(ARRE? 512c 


) 203f, 


) 204d， 


& ¥ (Georg Friedrich Bernard Riemann, 


1826~1866) 194f,333b,366c 
RRS] 426a 
RRR (UBB) 194e,426a 


ÆA (Bernard Ferdinand Lyot,1897~ 
1952) 209a,271f,284c 
李 奥 滤 光 器 331b 

李 奥 太阳 望远镜 287a 

李 米 (中 国 东 汉 时 期 ) 173d 

李 淳 风 (602~670) 209b 

李 楚 (中国 东汉 时 期 ) 173d 

SH] (1898~ ) 209d 

FU(P MAM) 549f 

李 髓 (中 国 唐 代 ) 24le 

李 锐 (1768~1817) 37e,417d,569f 
李 善 兰 (1811~1882) 209e 

李 天 经 (1579~1659) 37c 

李 亚 普 诺 夫 (AnercaHnp Muxattnzosuy 
Jianyzos, 1857~1918) 224d 

李 亚 普 诺 夫 - 庞 加 莱 体 246e 

Æ % % (Joseph Needham, 1900~ ) 
333d 

$x #(1569~ 
Bs 497c 
# # (Jean Richer, 1630~1696) 
里 奇 - 克 列 苦 昂 望 远 匀 187e 
里 特 顿 (Raymond Arthur Lyttleton, 
1881~- ) 367b 

里 希 奥 列 (J. B. Riccioli, 1598~1671) 
528c 

#-2F RR BCA) 348b 

锂 淋 移 硅 探 测 器 13f 

理 查 森 ( 卫 , H. Richardson) 446b 
理论 生长 曲线 316b 
理论 天 体 物理 学 210b 

理论 字 宙 学 523f 

理想 共振 问题 88e 

理想 宁静 射电 太阳 食 变 曲线 275c 
力学 视差 法 383e 

《历代 日 食 考 > 581d 

历法 210f,322a 

《历法 甘露 》 511f 

《历法 通 志 》 58ld 

历年 242a 

历 书 时 211a 

历 书 天 文学 211d 

《 历 象 考 成 》 211f 

(ERS REM? 212a 

《 历 学 会 通 》 492d,569e 

历 元 212b 

立春 69b 

立冬 69% 

立秋 69c 

立体 法 ( 闪 视 比较 ) 288e 

立夏 6% 

立 运 仪 104b,174b 
利克 天 文 台 ( 美 ) 415c,586e,414 表 
#5 ¥ (Mathoeus Ricci, 1552~1610) 
490d, 568f 

ARF RBR 360f 


?) 569a 


188c 


连续 创造 说 466e 

连续 辐射 “294e 

连续 和 非 连续 孔径 射电 望远镜 212c 

连续 谱 127a 

连续 谱 能 量 分 布 ( 恒 星 ) 

连续 吸收 127f 

72% 220b 

联络 星 (Yogatara) 283c 

R(AWH) 572 表 

汇丰 (中 国 东 汉 时 期 ) 549f 

RFR PHAR) 212f 

BRR 47e,99f 

量子 探测 器 147d 

亮 核 型 马 卡 良 星系 224b 

RHEE 185b 

亮 谱 班 ”249f 

亮 桥 (黑子 本 影 ) 

亮 温 度 212f 

《 亮 星系 表 ?(Catalogue of bright exter- 
nal galaxies) 283e 

亮 星云 42a 

列 普 索 尔 特 (Johann Adolf Repsold, 
1838~1919) 578d 

列 维 - 齐 维 他 变 换 22b 

《列子 .天 瑞 篇 ) 491b 

BPM (LRH) 507{f,504b,491d 

猎户 座 大 星云 213a,75f 

猎户 座 流星 群 219a 

猎户 座 四 边 形 聚 星 

SPREE 471f 

猎户 座 星云 星团 ”213b 

猎户 座 A 星云 75f,458a 

猎户 座 FU 型 变星 213d 

猎户 座 OBl1 星 协 313f 

猎户 座 T 型 变星 ( 见 星云 变星 ) 472f 

猎户 座 a 314a 

猎户 座 有 313f 

猎户 座 6 185b 

猎犬 座 RS 型 双星 

REg 94d 

林 德 布 拉 德 (Bertil Lindblad, 1895~ 
1965) 213f 

Akt & (Carl Louis Ferdinand Von Lin- 


136f 


122a 


185e,213b 


307c 


demann, 1852~1939) 483e 
#RA(1916~ ) 214a 
AEA 182e 
AE OM ME 133a 

iD BAR “214b,95c,242a 
临 边 增 亮 242a 

临界 等 位 面 214e 


临界 角 问 题 88c,581b 
«MWAH 209c,566c,560 表 
CRM RM 2100 
《灵台 税 苑 》 548c 

灵台 铁 仪 162c 
RARR 215a 

《 灵 完 》 161d,549d 

《 灵 宪 历 》 559 表 

ABR 104b,568b. 

RA 215b 


630 


SRA 249a 

FER 248f 

办 压 宇宙 解 ( 见 尘埃 宇宙 模型 ) 35e 

零 子 午 线 Sle 

刘 洪 (中 国 东 汉 末 年 ) 215d,529b,565c 

刘 恺 (中 国 东 汉 时 期 ) 549f 

刘 维 尔 方 程 467f 

刘 款 ( ?~23) 289f 

刘易斯 (John S. Lewis) 365b 

yë (544~610) 215f 

流量 计时 89 

流体 静 力学 平衡 ( 见 恒星 大 气 模型 ) 

流体 静 力 学 平衡 方程 140b 

流星 216a 

流星 的 雷达 观测 218a 

《流星 论 ) 35f 

流星 群 218c 

流星 体 216a 

流星 天 文学 368e 

流星 余 迹 218a 

流星 雨 218c 

留 385f,485b 

Wi 282b 

六 分 仪 219c 

KER 161f,566c 

六 十 干支 纪 日 ”84b 

龙 格 - 库 塔 方法 ”392b 

龙华 民 (P. Nicolaus Longobardi, 1559~ 
1654) 37c 

LHF 266a 

隆 捷 科 沃 (GE. Jlonteropso) 84f,578a 

ÆW 282b 

漏斗 效应 

WH 219e 

漏 刻 220d 

漏水 转 浑 天 仪 220f 

卢 瑟 福 (Lord Rutherford, 1871~1937) 
288f 

《便道 夫 星 表 》( Rudolphine Table) 189f 

BR 564d,559 表 

重 冀 公式 “193c 

Mt 34e 

陆 绩 (187~219) 162d 

陆 仲 玉 ( 中 国明 代 ) 268a 

EH B53 38c 

RABZRE 15a 

“旅行 者 号 ”行星 际 探测 器 ”400d 

BÉK 221a 

RAZ 159 

掠 射 X 射线 望远镜 221c 

《 论 动 体 的 电动 力学 》 Ba 

《 论 日 月 的 大 小 和 距 (On the Sizes 
and Distances of the Sun and Moon) 
Sa 

《 论 天 ?(De Caelo) 439b 

《 论 无 限 宇宙 和 世界 了 (Del Infinito Uni- 
versoe Mondi) 27d 

《 论 星 的 科学 >(On the Science of Stars) 
4b 


131b 


146f 


《 论 原因 、 本 原 和 同一 (Della Causa, 


Principioe Uno) 27e 

罗 巴 切 夫 斯 基 (Huxonait Usanosuy Jlo6a- 
yepcxuit, 1793~1856) 426a 

罗 巴 切 夫 斯 基 空 间 ( 见 弯曲 空间 ) 426a 

罗 宾 森 (I. Robinson) 509a 

罗伯茨 (Isaac Roberts, 1829~1904) 
400d 

3 44 4 (Howard Percy Robertson) 
222b,249d 

罗 伯 还 - 沃 尔 克 度 规 222b 

罗兰 (Henry Augustus Rowland, 1848~ 
1901) 180f 

¥ RFX (Muxaun Bacuavesny Jlomo- 
Rocos, 1711~1765) 180a 

罗 默 (Ole Romer, 1644~1710) 222c, 
173c,578d 

3 (A. Rom) 313d,535f 

罗斯 , F. E. (Frank Elmore Ross, 1874~ 
1966) 179f,18Ic,551b,585f 

¥ iy, W. P. (William Parsons Rosse, 
1800~1867) 452e,491d 

罗斯 兰 德 (S. Rosseland) 130f,423e 

罗斯 兰 德 平均 吸收 系数 79e 

罗斯 物镜 399a 

罗素 (Henry Norris Russell, 1877~1957) 
222d, | 16e 

罗素 (C. T. Russell) 488e 

罗素 - 福 格 特定 理 140d 

罗 雅 谷 (Jacobus Rho, 1593~1638) 37c, 
569b 

洛 (Frank JamesLow,1933~ ) 186e 

% 4% &(W. G. Lohrmann, 1796~1840) 
528c 

# # %& (Joseph Norman Lockyer, 1836~ 
1920) 180f ,284a 

洛 韦 尔 (Percival Lowell, 1855~1916) 
222f,235c 

洛 希 (Edouard Albert Roche, 1820~ 
1883) 223b 

KH 435a 

洛 希 等 位 面 族 214e 

洛 希 极限 2230 

洛 希 界面 ( 见 临 界 等 位 面 ) 214f 

落下 闲 ( 中 国 西汉 时 期 ) 223d,162a 


马丁 (David Forbes Mirti 


1906~ ) 356f 
1 & X (Dowell Edward Martz, 
1923~ ) 24la 


rA 329d 

马 菲 工 星 系 20e,464e 

BM— 590% 

LES 366d 

4+ (Benuszamun Erumesuy Mapxa- 
pam) 224b,507b 

马 卡 良 星 系 224b 

马克 劳 林 (Colin Maclaurin, 1698~1746) 
224c 

马克 劳 林 椭 球体 224c 


马克 苏 托 夫 (Duurpua 有 nrpueBwa , 
MaxcyroB, 1896~ ) 224d 

马克 苏 托 夫 望远镜 ”224d 

马 拉 普 天 文 台 4b 

马 融 (中 国 东汉 时 期 ) 89b,492b 

cU RXR» (Al-Qaniin al- Masudi) 
21c 

AWAKAARE 36f 

马蹄 星云 71e 

马 头 星云 % 

马 修 斯 (T. Matthews) 317c 

玛雅 天 文学 225b 

迈克 耳 孙 (Albert Abraham Michelson, 
1852~1931) 136d 

迈克 耳 孙 干 涉 仪 Blb 

iH (Johan Tobias Mayer, 1723~ 
1762) 179d,528c 

迈 耶 尔 公式 577c 

麦 金 托 什 和 黑子 分 类 法 

FH (Merkhet) 6d 

麦克 首尔 (M. C. R. McDowell, 
1932~ ) 129a 

# XB (William Munter McCrea, 
1904~ ) 285c,367d 

麦克 里 迪 ( 工 . L. McCready) 356d 

麦克 唐 纳 天 文 台 473c 

麦 斯 特 林 (Michael Mistlin, 1550~1631) 
189b 

麦哲伦 (Fernio de Magalhães, 1480~ 
1521) 226d 

麦 首 伦 气流 226e 

麦哲伦 双重 星系 20f 

麦哲伦 云 226b 

脉冲 星 226e 

脉冲 星 频率 突 增 ”227d 

脉冲 星 双星 330d 

脉冲 星 自转 突 快 227d 

脉动 白矮星 228d 

脉动 变星 227f 

脉动 不 稳定 性 140f 

脉动 激发 源 25a 

脉动 质量 145a 

WA 537b 

慢 磁 声波 39e 

慢 新 星 453d 

慢 中 子 俘获 过 程 278a 

F(R. H. Muaro) 233d 

芒种 oof 

MAM ( RARMBRR) 379c 

REA 228e 

昂 星 团 星 云 (NGC1432) 72e 

AÈ 282b 

# K / (Nicholas Ulrich Mayall, 
1906~ ) 283e 

H &% RK (1681~1763) 212a,229c 

梅里 尔 (Paull Willard Merrill, 1887~ 
1961) 88a 

《 梅 氏 丛书 辑 要 ?》 229c 

#2 k (1633~1721) 229b 

梅 西 耶 (Charles Messier, 1730~1817) 


123d 


462b,581d 

《 梅 西 耶 星 表 》 452e 

“HR (RAEE) 501b 

每 日 太阳 图 372f 

美国 国立 射电 天 文 台 415 表 

美国 国立 天 文 台 414 表 

美国 海 耳 天 文 台 ( 帕 洛 马 山 ) 414 表 

美国 海 耳 天 文 台 (南天 天 文 站 ) 414 表 

美国 海 耳 天 文 台 ( 威 尔 避 山 ) 414 表 

美国 空间 环境 服务 中 心 105d 

美国 利克 天 文 台 414K 

美国 罗 宾 琳 实验 室 415 表 

美国 麦克 唐 纳 天 文 台 414 表 

美国 美洲 际 天 文 台 414 表 

美国 史 密 森 天 文 台 414 表 

《美国 天 文 年 历 3(The American Ephe- 
meris and Nautical Almanac) 411c 

《美国 天 文学 会 公报 》 409 表 

美 索 不 达 米 亚 天 文学 229e 

门 译 尔 (Donald Howard Menzel, 1901~ 
1978) 128c,278d 

#4 (Edward Walter Maunder, 1851~ 
1928) 122c,230e 

MEHRA 230e 

蒙 气 差 ( 见 大 气 折射 ) 42e 

EZ 38c 

《和 孟 宾 历 > 559% 

《 梦 溪 笔谈 》 314c,509f 

弥漫 说 398a 

弥漫 型 马 卡 良 星系 224b 

弥漫 银河 光 497d 

弥漫 星云 ”502f ,472a 

米 玻 爆发 ”357c,359c 

米尔 思 (Edward Arthur Milne, 1896~ 
1950) 129f, 182a 

米尔 斯 (Bernard Yarnton Mills, 
1920~ ) 23la 

米尔 斯 十 字 231a 

《 米 哈 伊 洛 夫 星 图 》 461 表 

米 勒 ,C. A. (C. A. Muller) 579a 

米 勒 , J. (Johannes Müller, 1486~1476) 
245d 

米 勒 ，W. A. (William Allen Miller, 
1817~1870) 109d 

米 勒 - 尤 里 实验 514a 

米粒 组 织 231d 

米 特 拉 (V. Mitra) 367b 

密度 标高 345f 

密度 波 理 论 231f 


. 密 近 双星 232b 


密云 观测 站 17f 
黑洞 233b 
BG 266a 
黑 流 和 极 羽 ”233f 
RX 234a 
面积 不 减 定理 
面积 定律 190a 
BH 293a 
面 源 测 光 388e 
面 源 定 标 (天 体 射 电 ) 393b 


119d 


“PH 412e 


秒 差距 234b 

民用 展 光 始 36a 

KA AGRE 36a 

RHEE 36a 

闵可夫 斯 基 (Rudolph Minkowski, 1895~ 
1976) 234c 

闵可夫 斯 基 度 规 ( 见 度 规 ) 64e 

阴 安 图 ( 约 1692~ 4% 1765) 234e 

《明天 历 》 560 表 

AXA» 560 表 

FTE 234f 

FIE 235c 

REBVE 236c 

模型 字 害 519b 

摩 耳 顿 (Forest Ray Moulton, 1872~ 
1952) 367d,545b 

摩根 (William Wilson Morgan， 
1906~ ) 182a,425b 

摩根 - 基 南 系统 (恒星 光谱 分 类 ) 

摩根 系统 (星系 分 类 ) 466a 

“ 魔 轮 2 192b 

磨 社 月 (Magha) 512c 

末 迎 始 罗 月 (Margasirsa) 512c 

其 尔 顿 (G. E. Moreton) 236c,548d 


138f 


ARAR 236c 
tgkt 157f 
莫 置 洛 维 奇 间断 面 “58d 
RRB 58d 
英里 (A. C. Maury, 1866~1952) 181a 
其 里 森 (Philip Morrison, 
1915~ ) 82b,184a,578a 


RHEHERIRA 550f 

%# (Jurgen Kurt Moser, 
1928~ ) 187a 

英 泽 变换 22b 

暴 涅 拉 奥 斯 (Menelaus 小 行星 ) 424d 

默 东 天 文 台 105e 

£$ X #(muhurta) 512b 

AAR( S508, 1870~1943) 
236e,73c 

木村 项 73c,236f 

木 卫 一 238f ,239c 

AEX 238f,239d 

KLZ 238f,239d 

KEN 238f ,239d 

木 卫 五 239a 

ALEX 239b 

木 卫 七 239b 

ALA 239b 

ALA 239b 

木 卫 十 239b 

木 卫 十 一 239b 

木 卫 十 二 239b 

木 卫 十 三 239b 

KLE# 239c 

木 卫 凌 木 239¢ 

木 卫 食 239b 

木 卫 掩 食 239b 

ALBRA 239c 
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AF iH 259d 

AB 236f 

KERB 238a 

木星 磁场 238b 

木星 核 238a 

木星 环 ( 见 行星 环 ) 479e 

AER 238a 

木星 射电 484e 

木星 射电 爆发 ”238e,b 

木星 卫星 238f 

木星 卫星 的 分 群 239a 

木星 族 圭 星 156f 

目镜 测 微 器 376a 

目 视 测 光 388c 

目 视 接触 测 微 器 578e 

目 视 三 合 星 24lc 

AANE 240a 

目 视 望远镜 427e 

目 视 星 等 457b 

穆 尔 (Joseph Haines Moore, 1878~1949) 
528c 

穆罕默德 历 499b 

#2 (Joannes Nicolaus Smogolenski, 
1611~ 1656) 492d 

穆 森 (Peter Musen, 1912~ 


312f 
cals 


纳 沙特 拉 (Nakshatra) 283a,512e 

纳西 尔 丁 ' 图 西 (Nasir al-Din al Tusi, 
1201~1274) 4b 

GHB wR 187d 

南非 波 伊 登 天 文 台 414 表 

南宫 说 (中 国 唐 代 ) 241b 

南海 ( 左 垣 十 ) 572 表 

南海 -风暴 详 月 海带 537f 

南河 三 ( 见 最 亮 星 表 ) 590b 

H p t (Ferdinadus Verbiest, 1623~ 
1688) 215a,569c 

南京 大 学 天 文系 562c 

南京 天 文 仪器 厂 570d 

南 门 二 241c,590a 

南 十 字 座 Y 185b 

内 尔 (Henry Victor Neher, 
1904~ ) 62c 

内 辐射 带 57f 

内 克 尔 (H. Neckel) 343d 

内 拉 格 朗 日 点 215a 

内 临界 等 位 面 556c 

内 洛 着 界面 214f 

内 斯 (Norman Frederick Ness, 
1933~ ) 480b 

内 行星 476b 

能 级 分 裂 宽度 334d 

能 量 传 输 问 题 139d 

Æ Èt (Nicolas, 1401~1464) 245e 

尼 科 尔 森 (Peter Nicholson, 
479d 

尼 查 斯 特定 理 420d,547d 

倪 观 湖 (1616~1695) 229b 


) 45f, 
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逆 康 普 顿 散射 ”241d 

ŽERA 345b 

逆行 385f,485b 

道行 卫星 429e 

年 241f 

HHH (Nestor 小 行星 ) 424c 

RHE 542a 

宁静 度 412b 

宁静 核 (星系 核 ) 468c 

Tit HH 266a 

宁静 色 球 非 均匀 大 气 模型 286a,d 

宁静 色 球 均匀 大 气 模 型 285e 

宁静 射电 太阳 临 边 增 亮 242a 

宁静 太阳 射电 242c,356f 

RELE 210d 

牛顿 (Isaac Newton, 1642~1727) 242f 

和 牛顿 ,R. R. (R. R. Newton) 562a 

牛顿 望远镜 244a 

牛 郎 星 114b 

4+ (#4) 281d,282b 

纽 汉 (C. A. Newham) 191f 

纽 康 (Simon Newcomb, 1835~1909) 
244b 

纽 康 算 符 179f 

《 纽 康 太 阳历 表 》 211b 

纽 康 天 文 常数 系统 401a 

《 纽 康 星 表 》 455f 

纽 科 克 (Gordon Allen Newkirk, 
1928~ ) 269d 

RA 244e 

(AK, BK) 281d,282b 

《 诺 登 星 图 》 461% 

诺 额 - 富 尔 内 斯 陨石 540c 

ABI. T. Nolte) 233b 

3% (Domineco da Novara) 86b 

诺 伊 吉 保 尔 (G. Neugebauer) lic, 

148b, 149c,167f,183d,241a 


欧 多 克 斯 (Eudoxus, 前 409~ W 356) 
439f 

欧 拉 (Leonard Euler, 1707~1783) 
171a, 179d 

欧 拉 周期 549a 

欧米 茄 星云 (M17) 7le 

欧 氏 空间 ( 见 弯 曲 空间 ) 426a 

欧洲 南天 天 文 台 (EE. S. O.) 414% 


. 欧洲 中 世纪 天 文学 245a 


BREE 216d 


$ % (Eugene Newman Parker, 
1927~ ) 77b,121d,349a,479f 
《帕克 斯 射电 天 文 台 射电 源 表 》 3100 
tA (Masen Tetposuy IIapeaaro， 
1906~1960) 246b,227f 
帕 洛 马 山 海 耳 天 文 台 415f 
帕 洛 马 山 天 文 台 44c,449e 
HAEE? 234d 
帕斯卡 尔 ( 印 ) 513c 


帕 特 罗 克勤 斯 (Patroclus 小 行星 ) 424d 

帕 邢 (Friedrich Paschen) 246c 

帕 邢 -巴克 效应 246c 

HBA Bla 

徘徊 者 号 ( 见 空间 天 文 观测 航天 器 )” 1970 

潘 勒 书 (Paul Painlevé, 1863~1933) 
28la 

盘 星 族 23f,473f 

Š t (Robert Vivian Pound, 1919~ ) 
509e 

HEw# (Jules-Henri Poincaré, 1854~ 
1912) 180a,280a,390a 

庞 加 菜 极 限 386f 

mÆ 246e 

庞 加 莱 周 期 解 ( 见 周期 解 理 论 ) 580e 

HRM 43c 

RWARB 70a 

抛物 线 速 度 521d . 

培根 , R. (Roger Bacon, 1220~1292) 
245c 

A E-m ğe (C. Payne-Gaposchkin) 
182a 

喷发 说 158e 

喷 流 (Jet stream) 3d,448c 

喷 焰 246f 

YAE (B. W. Pendred) 367b 

2 (R. Penrose) 247b 

WSBT 247b 

WFFWM (Arno Penzias, 1933~ ) 
247b 

#3 156a 

WKS RAB 247d 

MRR 545c 

磁 摘 问题 247e 

磁 撞 吸收 294f 

BRAK 248b 

碰撞 阻尼 248b 

KX # (E. Pigott, 1750~1807) 22f 

皮卡 德 (Jean Picard, 1620~1682) 
188c,243c 

皮卡 交代 法 312d 

皮 克 利 斯 (Chaim Leib Pekeris, 
1908~ ) 128c 

AA, E. C. (Edward Charles Picker- 
ing, 1846~1919) 18la 

皮 克 林 ，W. H. (William Henry Picker- 
ing, 1858~1938) 235c 

皮 拉 尼 (Felix Arnald Edward Pirani, 
1928~ ) 509a 

RM (Francis Gladhelm Pease, 1881~ 
1938) 442d 

REF (Giuseppe Piazzi, 1746~1826) 
l0le,180b,446f 

敏 窗 正比 计数 器 555f 

偏心 率 ( 行 星 公 转 ) 476f 

RRT RÉS 331b 

偏振 光度 计 248c 

篇 振 光 分 析 器 351c,420c 

REFE Ne 

RARE 493c 


平 动 点 249b 

平 动 解 249b 

平 本 凝聚 模型 365b 

平衡 调制 辐射 计 290e 

平均 轨道 要 素 477b 

平均 天 文 台 Sle 

平流 层 41f,56f 

平面 反射 光 机 494b 

平面 光 柚 摄 谱 仪 ”141c 

平面 圆 型 限制 性 三 体 问题 248e 

平 谱 射 电源 207c 

平 气 69d 

FR 557f 

平 太 阳 262b,326b 

平 太 阳 日 262b,326c 

平 太 阳 时 ( 见 世 界 时 ) 51d,326b 

HH (John Henry Poynting, 1852~ 
1914) 249a 

BAE-FIABRN 249d 

Ht g A(Phalgnna) 512c 

小 达 罗 钵 陀 月 (Bhadrapada) 512c 

*% HS (Brahmagupta, 598~665) 
3e 

泊 松 (Simeon-Denis Poisson, 1781~ 
1840) 29d,179f,312d 

泊 松 方程 467e 

泊 松 级 数 312a 

3)# (Sven Eric Persson, 1945~ ) 
479d 

普遍 摄 动 312d 

普尔 巴 哈 (George Purbach, 1423~1461) 
245d 

普尔 科 沃 天 文 台 43b 

《普尔 科 沃 天 文 台大 气 折 射 表 》 43b 

普 拉 格 (Richard Prager, 1883~1943) 
23a 

普 拉 斯 基 特 (Henry Hemley Plaskett, 
1893~ ) 3725 

普 谓 克 平 均 吸收 系数 79f 

普 里 阿 摩 斯 (Priamus 小 行星 ) 424d Į 

普 森 (Norman Robert Pogson, 1829~ 
1891) 322f,457a 

普 适时 521a 

普通 聚 星 185d 

WME 249f, 91d 

谱 班 磁场 250f 

谱 班 光谱 250b 

谱 线 测 量 387f 

谱 线 的 半 宽 80b 

谱 线 的 全 半 宽 80b 

谱 线 的 形成 和 致 宽 251a 

谱 线 的 自然 宽度 80b 

谱 线 等 值 宽度 le 

WAHA 294e 

谱 线 红 移 251f 

谱 线 红 移 测 距 法 ”384d 

WREE 251c 

谱 线 轮廓 方法 

谱 线 强度 389b 

谱 线 位 移 251f 


130d 


136f 


七 衡 六 问 图 83d 

《七 录 》 589a 

七 星宿 281d,282b 

tE 362e 

《七 政 缠 度 经 续 历 > 41ld 
《七 政 扒 步 > 19a,568e 

七 姊妹 星团 228e 

F(E) 572 表 
齐鲁 大 学 天 文 算 学 系 562c 

《 齐 政 历 》 560 表 

奇 点 252c 

#2 156a 

其 他 行星 系 252a 

者 那 历 (Jaina) Slle 

启明 176a 

RMH 34e 

SH 34e 

气动 热 问题 406b 

气 环 252e 

SME ”252f ,497d 

气 盘 253a 

RB 253c 

气泡 模型 (星系 核 ) 469a 
KBR 157ff 

气体 敏 化 405b 
气体 切 连 科 夫 计数 器 254c 
《气体 球 》 139b 
气体 闪烁 正比 计数 器 556a 
气体 星云 253c 
气体 星云 中 的 电离 球 472c 

气 尾 假说 65c 

气 应 558e 

牵 牛 星 114b 

牵 星 术 568f 

前 导 黑 子 122f 

前 南海 纪 538a 

x Æ (1892~1974) 83d,283d,319a 
AW (1728~1801) 37e,417c 
钱 乐 之 (中 国 南 北朝 时 期 ) 162d 
《乾道 历 》 561 表 

ck H>» 559 表 

未 陀 干 迪 迎 5f 

cH gH» 215e,565c,569f,559 表 
X> 560 表 

«HE» 560 表 

强 等 效 原理 50c 

强度 干涉 仪 136e 

强 能 暴 粒 子 事件 77c 

BH 339e 

BREDFTM BBR 459c,520d 
Jt (Alfred Joy, 1882~1973) 175a 
HRH BA (Cne6 Anexcannposuy Je6o- 
rapés, 1913~1975) 450c,577a 
切 连 科 夫 (Tasen Anexceenwa Yepenxon, 
1904~ ) 253f 

切 连 科 夫 辐射 ”253f,202f 

切 连 科 夫 计数 器 254b 


谱 线 证 认 


切 连 科 夫 角 254a 

BEEK 219f 

钦 天 监 568e 

《 钦 天 历 》 560 表 

秦 ( 右 垣 六 ) 572 表 

青岛 观象台 ”570c 

请 代 钢 制 天 球 仪 378e 

清明 69e 

得 单 色 像 (太阳 ) 346d 

Bist 250e 

得 线 方 法 130e 

SHF 413b 

AZ 157b 

握 单 色 像 (太阳 ) 347a 

琼斯 (Harold Spencer Jones, 1890~1960) 
254d, 361d 

£#(T. A. Chupp) 350b 

E È X(1932~ ) 84f,578a 
秋分 69f 

秋分 点 ( 见 分 至 点 ) 75d,379f 
RRBs X HEO JTI, 1897~1979) 
254f 

球 差 ( 见 像 差 ) 445a 

球 粒 陨石 54la,b 

球面 反照 率 Nf 

球面 天 文学 255a 
《球面 天 文学 纲要 》 (A Compendium of 
Spherical Astronomy) 244d 
球面 坐标 系 第 一 坐标 3790 
球面 坐标 系 第 二 坐标 379a 
球面 坐标 系 副 图 3798 
球面 坐标 系 基 本 平面 378f 
球面 坐标 系 基 图 378e 

球面 坐标 系 极 378f 
球面 坐标 系 主 点 (原点 ) 378f 
球面 坐标 系 主 围 ( 始 转 ) 378f 
RRAK 503d 

RRA 328a 

球状 体 255b 

球状 星团 ”255c,462c 

球状 星团 室女座 W 型 变星 328e 
球状 星系 团 ( 见 星系 团 ) 47ic 
球状 子 系 506b 

球 坐 标 摄 动 312e 

区 时 (见地 方 时 ) 52e 

曲率 辐射 256a 

届 斯 特 纳 (Karl Friedrich Kiistner, 
1856~1936) 179d 

届 原 (前 340~ 前 278) 16le 
置 县 悉 达 (中 国 唐 代 ) 256d 

杠 县 诅 ( 中 国 唐 代 ) 256d 

去 极度 2Ble 

全 波 天 文学 323b 

全 局 正规 化 变换 22c 

全 食 带 “273b 

全 自动 底片 处 理 机 28d 


绕 月 球 飞行 的 轨道 ”532f 
ABE 257c,436b 
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热 层 56f 

热 辐射 ”257a 

热 辐 射 和 非 热 辐射 257d 
热 改 正 257f 

AW KM 262b,353f 
热 探测 器 147d 

“ 热 逃 逸 ?现象 ”134c 

热 吸收 294f 

热 星 等 ”457c 

AGB LRM) 507f,502c,504b 
人 马 座 大 星云 7le 

人 马 座 A 星云 75f,458a,508c 
人 马 座 BS 205e 

人 马 座 B2 星云 75f,458a 
人 了 眼 的 分 光 响 应 258d 

人 眼 的 探测 性 能 258c 
ARBRE BHA 406a 
人 造 地 球 卫星 运动 理论 258e 
人 造 天 体 ”381f 

人 造 天 体 动 力学 ”406a 

人 造 卫 星 的 轨道 改进 ”100f 
人 造 卫 星 多 普 勒 观测 260a 
人 造 卫 星 多 普 勒 接收 机 260d 
人 造 卫 星光 电 亮 度 观 测 261c 
人 造 卫 星光 学 观测 261a 

人 造 卫星 轨道 计算 I0le 
人 造 卫 星 激光 测 距 261d 

人 造 卫星 激光 测 距 仪 261d 
人 造 卫 星 目 视 定位 观测 261b 
人 造 卫星 摄影 机 419e 
ALE RM RAM 261b 
任意 常数 变易 法 179e 
PRR 262a,294e 

日 262b 

日 本 飞 隘 天 文 台 415 表 
《日 本 天 文学 会 会 刊 》' 409 表 
日 地 关系 262c 

日 地 间 激 波 和 磁 流 间断 265c 
日 地 空间 200f 

日 地 质量 比 402 表 ,403 表 
BH 265e 

日 王 磁 场 266e,344b 
ERAH 266a 

HHA% 265? 

HHH 266c 

EHR 266f 

日 焉 形状 265f 

日 下 运动 266b 

日 法 267b 

BB 267c 

HA 273b 

日 季 SIIf 

日 界线 (见地 方 时 ) 53a 
日 浪 36f 

He 554d 

BS 268a 

<E > (Coaneunaa xopona) 319d 
日 黑 的 电波 散射 ”269f 
日 里 的 增 温 269e 

HEH 268d 
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日 黑光 学 偏振 270c 
RRR 270d 
日 网 凝聚 区 211c 
BRM 271f 
RARAHI 272b 

日 面子 午 图 272e 

日 面 纵向 磁场 图 370d 
日 面 坐标 272d 

日 偏食 273b 

日 全 食 273b 
日 射 强度 计 349e 

日 食 272f 

日 食 带 273b 

HREM 229c 

日 食 射电 观测 274f 
HAR 274b 

日 心 说 276b,439¢ 

日 心 体系 276b 

日 心 引力 常数 402 表 ,403 表 
日 与 地 月 系 质量 比 401 表 ,402 表 ,403 表 
HA@W 244e 

《日 月 食 典 》 276e 
HARK 104b 
日 月 岁差 338e 
《日 ,月 . 星 县 式 》 268c 
容许 跃迁 184b 
HERRE 184e 

EH 339e 

RF 413b 

RRR 276f 

eA 277a 

瑞 利 - 金 斯 近似 公式 2126 

瑞 利 散射 ( 见 恒 星 大 气 的 吸收 和 散射 ) 
129c,d 

瑞 利 散射 系数 129c 

瑞 利 -泰勒 不 稳定 性 27Tb 
SREE 22la 

瑞星 194d 

fa 558e 

SA 277d 

HAREE 50c 
BRE 170d 


萨 夫 龙 诺 夫 (B. C. Capponos) 367e 

萨 哈 (Meghnad Saha, 1893~1956) 278d 

ERAR 278d 

萨克拉门托 峰 天 文 台 350f 

XE AMA (Sacrobosco, M E H ti 4) 
245d 

# 4% (Carl K. Seyfert, 1911~1960) 
278e 

塞 佛 特 星系 278e 

gaa 503b 

BRRM 279b 

塞 奇 (Angelo Secchi, 1818~1878) |8la, 
284d,399d 

ER (Theon, 公元 四 世纪 ) 460e 

SRR 162a,209c, 566c 

三 重 星系 464e 


三 合 星 16b,185d 

三 级 像 状 445c 

三 纪 甲 子 元 历 ”565f,559 表 

三 角 测 量 法 383b 

三 角 视 基 法 124d,326f,383c 

三 角 星 系 20f 

三 片 型 物镜 399a 

三 干 秒 差距 徊 ( 见 银 盘 ) 507f,504b,508c 

三 球 仪 279d 

三 体 问题 279e 

三 体 问 题 的 积分 280f 

《三 统 历 》 569f,559 表 

三 叶 星云 (M20) Tle 

三 元 分 类 (恒星 光谱 ) 139a 

三 垣 二 十 八 宿 281b 

三 正 283c 

RRR 56f 

桑 德 奇 (Allan Rex Sandage, 1926~ ) 
283e 

桑 杜 利克 (N. Sanduleak) 278b 

桑 杰 嘉 措 (1653~1705) 558f 

桑 普 森 (Ralph Allen Sampson, 1866~ 
1939) 77d 

%& # (Giovanni Sante Gaspero Santini, 
1787~18T7) 159a 

扫 频 式 频 谱 仪 302d 

BEE 155d 

色差 ( 见 像 差 ) 445c 

色 球 284a,127a 

ERER 495a 

色 球 结构 284c 

色 球 网 络 286c 

色 球 望远镜 287a 

色散 分 光 仪 Ble 

色温 度 287b 

eRe 445d 

BR 287c 

色 指 数 287d 

SRF H 413b 

#1 (Ksana) 512b 

沙河 工作 站 17f 

HERAA) 158c 

沙 利 叶 (Carl Wilhelm Ludwig Charlier, 
1862~1934) 48c,424c 

YR 219f ,89c 

沙 罗 周期 ”230d,274c,537a 

沙 姆 沙 尔 白 (Samsarpa) 512c 

沙 普 利 (Harlow Shapley, 1885~1972) 
287e,226d,255f 

ü (C. A. Shain) 238b 

wk #(E. Schatzman) 39d,367d 

HENA 39d,367d 

纱 环 478b 

杨 式 干涉 仪 。68b,80e 

MHERAMBEFPR 194c 

闪 变 (flickering) 257d 

闪光 谱 288a 

闪光 相 495b 

闪 视 比较 仪 288d 

闪 视 法 288d 


闪烁 计数 器 288e 
AMHR 494a 
ARM 494a 
陕西 天 文 合 289b 
扇形 边界 289c 

BW aH AR 480b 
ERM(B) 571 表 
上 和 际 ( 右 垣 七 ) STIR 
上 辅 ( 右 垣 三 ) STIR 
上 海天 文 合 289d 
《上 海天 文 台 年 刊 》 289e 
上 合 386b,485d 

上 卫 ( 右 垣 五 ) STIR 
EER(AMX) STIR 
上 弦 ( 见 月 相 ) 537b 
上 野 季 夫 128f 
ETRE 289f 
EAR 538f 
E¥(AH=-) STIR 
上 章 339e 

上 中 天 385c 
DRAMA) STIR 
DR(AMA) STIR 
DM GHB) STIR 
DICER) STIR 
少 卫 ( 左 垣 七 ) STIR 
少尉 ( 右 过 二) 571 表 
DE(AM=) STIR 
《 绍 圣 仪 象 法 要 》 455a 
ARAH 337a 
佘山 观象台 450b 

蛇 夫 座 S 状 暗 星 云 9c 
会 入 误差 392b 
射电 斩 115c 
射电 包 层 (星系 ) 374e 
射电 波谱 学 303a 
射电 窗口 4le 

射电 复合 线 30le 
射电 辐射 计 290b 
射电 干涉 仪 291a 
射电 接收 机 的 可 咎 性 299e 
射电 接收 机 的 稳定 度 299e 
射电 亮度 293a 

射电 流量 密度 292f 
射电 六 分 仪 293a 
射电 脉冲 星 295e 


射电 宁静 类 星星 系 ( 见 类 星 射电 源 ) 205f 


射电 凝聚 区 271f 

射电 偏振 计 293b 

射电 频谱 仪 420b 
射电 日 像 仪 293e 
射电 食 变 曲线 275a 

射电 双星 307c,330d 

射电 双子 源 ( 星 系 ) 374e 
射电 天 体 测量 学 ”294a 
射电 天 体 物 理学 294b 
射电 天 文 方法 297b,303f 
射电 天 文 接收 机 299c 

射电 天 文 接收 机 的 分 类 299e 
射电 天 文 接收 机 的 主要 指标 299d 


射电 天 文 接收 机 有 灵敏 度 300c,299d 
射电 天 文 频率 分 配 300e 

射电 天 文 谱 线 301c 
射电 天 文 谱 线 接 收 机 302b 

射电 天 文 谱 线 接收 机 的 前 端 设备 ，302c 
射电 天 文 谱 线 证 认 303a 

射电 天 文 台 413e 


射电 天 文 探险 者 号 ( 见 空间 天 文 观测 航天 


器 ) 196b 
射电 天 文学 303d 
《射电 天 文学 > 319d 


射电 天 文学 与 空间 科学 频率 分 配 协 会 间 委 


AS 301b 
射电 望远镜 304b 
射电 望远镜 的 基本 指标 305a 
射电 望远镜 的 类 型 305f 
射电 新 星 307b,505f 
射电 星 306e,295d 
射电 星 射电 505f 
射电 星系 308a,296d 
射电 星系 的 光谱 和 能 量 308f 
SBR 309b 
射电 源 表 309f 
射电 源 的 光学 证 认 311a 
射电 源 闪烁 311e 
MEX HRB 307f 
射频 调谐 式 射 电 接收 机 299e 
摄 动 312c 
摄 动 函数 的 展开 问题 312a 
摄 动 理 论 312c 
摄 谱 仪 的 色散 度 141e 
摄 提 格 339d 
$È 282b 
SRA 314a,590 表 
参 宿 七 ”313f,590 # 
砷 化 镶 阴 极光 电 倍增 管 ”92b 
《 神 龟 历 559% 
《神龙 历 》 560 表 
沈 插 (1031~1095) 314c 
甚 长 基线 干涉 测量 法 315a 
甚 长 基线 干涉 仪 315a 
甚大 天 线 阵 ”588a 
甚 致密 星系 ”557d 
升 交 点 13a,380d 
升 交点 黄 经 476f 
FAK 385c 
生 光 273e 
EHE 56a 
生长 曲线 316a 
声 光 频 谱 仪 302e 
《 圣 使 历数 书 》 513a 
《 圣 寿 万 年 历 》 561 表 
剩余 强度 251c 
剩余 速度 20d 


 F % 4% (Johann Hieronoymus Schröter, 


1745~1816) 19c,528c 
施 米 特 ，M. (Maarten Schmidt, 
1929~ ) 317b,152a 


施 米 特 , 0. IO. (Orro lOmsesns [llwnnr, 


1891~1956) 317d 


施 米 特 模型 317e 

施 密 特 ，B. V. (Bernhard Voldemar 
Schmidt, 1879~1935) 318a 
施 密 特 改正 透镜 318d 

施 密 特 望远镜 318b 

施 密 特 照相 机 .432d 

施 瓦 贝 (Samuel Heinrich Schwabe, 
1789~1875) 180c 

施 瓦 斯 晶 - 瓦 替 曼 车 星 159f 
狮子 座 流 星 群 219a 

狮子 座 e 185b 

十 二 展 318f 

= 318f 

《十 二 气 历 》 314e,560 表 

十 二 相 256e 

十 米 波 射电 爆发 238f 

《十 七 史 天 文 诸 志 之 研究 》 581d 
十 字 架 二 590 表 

十 字 架 三 590K 
T+FRRFBR 68d 

什 克 洛 夫 斯 基 (Hocug Camunosny 
IlIxnoscxnt, 1916~ ) 
319c,33d, 301d, 356f 

石 申 (中 国 战 国 时 期 ) 319e,576c 
石 申 环形 山 528d 

《 石 民 星 经 > 319d 

tA KREBMR> 319e 
BMA 54le 
石英 钟 ( 见 天 文 时 计 ) 4126 
SMB 54Ib 

时 差 319f 

时 号 改正 数 3204 

时 间 服 务 320c 

时 间 及 其 计量 321e 

时 间 计 量 单位 322b 
时 间 计 量 的 初始 历 元 212c,322a 
时 角 379e 

时 区 52c 

时 图 379e 

《时 宪 历 > 37d,569b 

实测 天 体 物理 学 322e 

实 沈 319a 

实用 天 文学 323f 

REBEH HH 275b 

食 变星 ( 见 食 双星 ) 324c 

《 食 典 》 276e 

食 分 273f,536f 

食 既 ”273e,536e 

RH 536e 

ANE 324c 

《< 史记， 天 官 书 > 492a 

《史记 天 官 书 恒星 图 考 y》 581d 
史 密 麻 标准 地 球 387b 

《 史 密 森 星 表 (SAO) 456d 


史 瓦 西 , K. (Karl Schwarzschild, 1873~ 


1916) 325b,c 

史 瓦 西 ，M， (Martin Schwarzschild, 
1912~ ) 325e 

史 瓦 西 半 径 ”325e 

史 瓦 西 度 规 325b 
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史 瓦 西 父子 325c 
史 瓦 西 黑洞 ”119c,328a 
史 瓦 西 解 325e 
史 瓦 西天 文 台 

世间 年 Sild 

世间 月 Silid 

世界 日 地 资料 中 心 

世界 时 326a 

世界 时 服务 320d 

世界 时 系统 326c 

《世界 体系 > (Le System du-Monde) 
417d 

势 场 432a 

视差 326f 

视 场 427c 

LE E Er 

视界 328a 

视频 磁 像 仪 36le 

视 天 平 动 ”529d,53le 

MARKER 74d 

视 向 速度 曲线 74d 

视 星 等 457b 

视 影 贺 面 412a 

室 罗 伐 拿 月 (Srivana) 512c 

室 女 星系 团 328b 

室女座 W 型 变星 328d 

室女座 a 174c 

室女座 78 38c 

室 窗 ( 营 室 ) 281d 

MB A (Jyaistha) 512c 

守 时 322b 

寿星 319b 

受 摄 月 球 平均 距离 ”402 表 

报时 322b 

《授时 公报 》 289e,321d 

《授时 快报 》 289e,321d 

《授时 历 》 104a,563c,561 表 

《授时 年 报 》 289e,321d 

ft W H (Arthur Schuster, 1851~1934) 
129f 

HER 302f 

疏散 星团 ( 见 银 河 星 团 ) 507a,462e 

疏散 星系 团 ( 见 星 系 团 ) 471c 

Atat) 572 表 

GEM 253a 

束缚 -自由 跃迁 ”128e 

度 子 (北极 三 ) 571 表 

ARAR 248d 

双 不 动 中 心 问题 328e 

双重 星系 464a,d 

双 分 离 物镜 553e 

妈 峰 临 边 增 亮 242b 

及 光束 测 微 密度 计 28c 

双 奏 光阴 极光 电 售 增 管 ”92a 

双 胶 合 物镜 ”554s 

双 阶 段 加 速 329b 

双流 体 模型 (太阳 风 ) 349a 

双 谱 分 光 双 星 330c 

肥 切 轨道 ”480e 

双 曲 线 轨道 70b 


318e 


105e 


154f 
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REBHA 221b 

双 速 卫星 照相 机 26lc 

双 束 月球 照相 仪 329d 

双 天 线 射 电 于 涉 仪 329e 

双 线 分 光 双 星 330c 

双星 330b 

双星 说 545d 

双星 星 表 456e 

双 折射 泪 光 器 331a 
双子 座 流星 群 219a d 
双子 座 U 型 星 ( 见 矮 新 星 ) 6e, 15a 
霜降 69f 

水 内 行星 331f 
水 围 55b 

水 手 谷 (火星 ) 
水 委 一 ”590 表 
水 星 332b 
水 星 近日 点 进 动 问题 333a 
KRERH 332c 
水 星 射电 484c 
水 银 地 平 583a 
水 运 浑 天 498a 
KEFR 162d 
KARRE 333c 
水 泽国 际 纬度 站 
顺 行 385f,485b 
顺 行 卫星 429d 
WECM) 313a 
HAREE) 216f 


165c 


104f 


. MAA) 334c 


WR 339b 

WA 334c 

朔望月 334c,527f,529c 

maza 289f 

司马 迁 492a 

丝 权 型 准 直 器 437d 

HERO 550a ; 

斯 玻 勒 (G. Spoerer, 1822~1895) 122d, 
400d 

WRB 122e,353a,400d 

斯 特 芬 森 (Charles Bruce Stephenson, 
1929~ ) 278b 

斯 多 克 雷 (William Stukeley,1687~1765) 
243b 

斯 基 帕 雷 利 (Gioranni Virginio Schiapa- 
relli, 1835~1910) 166d ,180a,222f 

MZ IH (Vesto Melvin Slipher, 1875~ 
1969) 108c,f 

33% (Joseph Lyons Snider, 
1934~ ) 509e 

斯 塔 贝尔 (R. C. Stabell) 578a 

斯 塔 克 效 应 。 334d 

MARA 120e 

斯 特 宾 斯 (Joel Stebbins, 1878~1966) 
186c 

斯 特 朗 (lan B. Strong) 516f 

斯 特 龙 根 (Bengt Daniel Strömgren, 
1908~  ) 334f,130a,335f 

斯 特 龙 根 半径 335a,472d 

WA RAR BR 335b 


HH (Gustav Strömberg, 1882~ 
1957) 506b 

斯 特 鲁 维 , B.R. (Bacunut Axosnesua 
Crpyae, 1793~1864) 335c 

斯 特 鲁 维 , r. (Tepmax Crpyse, 1854~ 
1920) 335c 

Hti, G. (George Struve, 1886~ 
1933) 335d 

斯 特 鲁 维 ,O. (Otto Struve, 1897~1963) 
335d 

斯 特 鲁 维 , O. B.(Orro Bacunsenns Crpy- 
Be, 1819~1905) 335c 

斯 特 鲁 维 家 族 335b 

斯 特 罗 姆 (S. E. Strom) 

斯 托 克 斯 参数 293c 

斯 托 克 斯 线 203b 

斯 托 米 (Fredrik Stormer, 1874~1957) 
57e 

斯 托尼 (George Johnstone Stoney, 1826~ 
1911) 166b 

斯 维 登 堡 (Emanuel Swedenberg, 1688~ 
1772) 516e 

BE 38c 

四 边 形 亭 星 185d 

《四 分 历 》 569f,559 表 

四 合 星 185d 

四 陆 282b 

四 片 型 物镜 399a 

四 色 测 光 系 统 335f 

WR 282b 

WH 162a,566c 

四 仲 中 星 282e 

四 轴 式 人 造 卫 星 跟 踪 照 相机 336b 

松 德 曼 级 数 22b,248a 

宋 ( 左 十 十 一 ) 572 表 

宋 镍 (中 国 战 国 时 期 ) 491b 

RAF XERK 564e 

% A (al-Sufi, 903~986) 4b 

苏黎世 黑子 分 类 法 123b 

《 苏 利 亚 历 数 书 > 513b 

苏联 比 尤 拉 次 天 体 物 理 台 414 表 

苏联 标准 时 刻 系统 172b 

苏联 克 里 米 亚 天 体 物 理 台 414 表 

《苏联 太阳 黑子 磁场 >( Marinumnoe [Tone 
Coaneunux Iamen AH CCCP) 
106d 

苏联 太阳 联合 观测 网 105d 

《苏联 天 文 年 历 》 (Acm ponomureckuit 
eme1oduux CCCP) 411c 

苏联 专门 天 体 物理 台 414% 

苏 颂 (1020~1101) 336e,455a 

苏 统 (中国 东 汉 时 期 ) 173d 

苏州 石刻 天 文 图 337a,461d 

速度 -距离 关系 337c 

速度 弥散 度 337f 

速度 - 视 星 等 关系 152e 

速度 椭 球 分 布 337f 

岁 策 339c 

岁差 338d 

岁差 常数 338b 


182e 


FRARA 338d 

FR 339 

FRAWMR - 339b 

YE 236f,475e 

岁 星 纪 年 、339c 

岁 星 纪年 法 ”564e 

RMB 339f 

RERE Ble 

#& XH (Arnold J. W. Sommerfeld, 
1868~1951) 325e 

索 思 沃 思 (Georg! Clark Southworth, 
1890~ ) 356c 

索 西 琴 尼 (Sosigenes, 约 前 500) 277a 


HiP- Et (Thabit ibn Qurrah, 
826~901) 4a 

%8(G. A. Tammann) 283e 

塔 式 太阳 望远镜 361f 

人 台北 市 立 天 文 台 340a 

太白 金星 ”176a 

太白 星 176a,475e 

《太初 历 223e,565a,559 表 

太 尔 各 特 (Andrew Talcott,1797~1883) 
179d, 340b 

ARBRE 340b 

太 尔 各 特 水 准 器 ”340c,578e 

《 太 和 历 》 559 表 

太极 上 元 290a 

《太平 洋 天 文学 会 会 刊 ( 美 ) 409 表 

太史 供 部 铁 仪 。162c 

太岁 339d 

ARB 281c 

太阳 340c 

太阳 北极 272d 

太阳 本 动 370b 

太阳 常数 342f 

AMM 34f 

太阳 赤道 272e 

太阳 磁场 ”343e,342b 

太阳 磁场 的 起 源 345a 

太阳 磁场 精细 结构 344e 

太阳 磁场 综合 图 373b 

太阳 磁 像 仪 345b 

太阳 大 气 标高 345f 

太阳 单 色光 观测 镜 346c 

太阳 单 色光 照相 仪 346a 

太阳 单 色 像 346c 

太阳 的 大 气 层 340f 

太阳 的 辐射 ”341a 

太阳 的 基本 数据 340d 

《太阳 地 球 物理 资料 3( 中 国 ) 124a 

《太阳 地 球 物理 资料 》 (Solar-Geophysi- 
cal Data) 105f 

太阳 电子 事件 347e 

太阳 对 流 层 348a 

太阳 对 流 层 的 雷诺 数 

太阳 分 光 仪 。 361b 

太阳 风 348d,38b,39f,58a 

太阳 风 边 界 349b 


348a 


太阳 风 基 本 物理 参量 348d 

太阳 辐射 测量 仪器 ”349d 

太阳 辐射 监测 卫星 349e 

太阳 观测 仪器 350d 

太阳 光电 磁 像 仪 351a 

太阳 黑子 磁场 344a 

太阳 黑子 的 古代 观测 351f 

太阳 黑子 周期 352d 

太阳 红 移 151d 

太阳 缓 变 射电 353d,357a 

太阳 活动 342b 

《太阳 活动 表 》 (Kamanow Connesnoŭ 
Heamenvnocmu) 106d 

《太阳 活动 季刊 >(Quarterly Bulletin on 
Solar Activity) 107b,123f 

太阳 活动 预报 354b 

太阳 活动 预报 中 心 

太阳 较 差 自 转 372d 

太阳 局 部 射电 源 354e 

太阳 连续 光谱 96b 

太阳 流量 密度 单位 293a 

太阳 脉冲 式 硬 XX 射线 爆发 ”355a 

太阳 南极 272d 

太阳 内 部 磁场 ”345a 

太阳 内 部 结构 341d 

太阳 平均 磁 流 发 电机 机 制 

太阳 普遍 磁场 344c 

太阳 谱 线 速度 仪 182b 

太阳 起 源 342e 

太阳 热量 计 349d 

太阳 软 义 射线 爆发 ”355f 

《太阳 色 球 综合 图 与 暗 条 活动 中 心 表 》 
(Cartes Synoptiques de la Chromo- 
sphere Solaire et Catalogues des fila- 
ments et le Centres d'activité) 106c 

太阳 射电 356c 

太阳 射电 爆发 ”358f ,357a 

太阳 射电 定 标 393c 

太阳 射电 动态 频谱 仪 360b 

太阳 摄 谱 仪 360f 

太阳 神 号 (Helios) 卫 星 

太阳 视差 ”361c 

太阳 视频 磁 像 仪 

ARH 361f 

太阳 物理 学 362a 

《太阳 物理 学 ?( 太 阳 和 日 地 物理 研究 杂志 ) 
410 表 

ARR 362e 

《太阳 系 》 192f 

太阳 系 的 特征 363f 

太阳 系 化 学 ”364e 

太阳 系 内 的 引力 定律 365f 

太阳 系 起 源 366d 

太阳 系 稳定 性 问题 368b 

太阳 系 物理 学 368e 

《太阳 系 演 化 学 》 46d 

太阳 系 紫 外 天 文学 584b 

《太阳 现象 特征 数 》 105c 

太阳 巡视 369a 

太阳 演化 342e 


354c 


355b 


195f 


36le 


AMF ER 370d 

太阳 远 紫 外 线 爆 发 ”369c 

太阳 月 Sille 

太阳 运动 370b 

太阳 照相 磁 像 仪 。370c 

太阳 整体 磁场 344c 

太阳 质子 流 370d 

太阳 质子 事件 370e,263c 

AM PREZM 577f 

《太阳 资料 公报 3(Conneunue annue, 
Bwanemens) 106d 

太阳 紫外 辐射 311c 

太阳 紫外 望远镜 371e 

太阳 紫外 线 爆 发 495f 

太阳 自转 372b 

太阳 自转 的 恒星 周期 372c 

太阳 自转 的 会 合 周期 372c 

太阳 综合 图 372e 

太阳 和 射线 爆发 495f 

太阳 义 射 线 天 文学 436c 

太阳 ?7 射线 爆发 350a 

太阳 了 射线 天 文学 82e 

太阳 工 ~V 型 爆发 ( 见 太阳 射 电 ) 357c 

太阴 528f 

KAM 34f 

太子 (北极 一 ) STIR 

泰勒 (H. Dennis Tayler) 399a,509b 

泰勒 斯 (Thales of Miletus, $ 624~ W547) 
438f 

《谈天 》 209f,563c 

探测 量子 效率 77f 

KEZE 125f 

碳 氮 循环 374a 

碳 序 Ble 

碳 质 球 粒 陨石 54la 

碳 质 球 粒 陨石 流星 体 216e 

i tf (Clyde William Tombaugh, 
1906~ ) 182c,235¢ 

汤姆 (A. Thom) 192a 

汤姆 孙 散 射 〈( 见 恒星 大 气 的 吸收 和 散射 ) 
129c 

汤姆 孙 散 射 截面 129c 

汤 斯 (Charles Hard Townes, 1915~ ) 
374c,301d,498c 

陶 登 堡 史 瓦 西天 文 台 44c,318e 

wR 70b,521d 

戒 拉 营 (Telamon 小 行星 ) 424d 

“ 特 德 ?-1A (TD-1A)E Æ 195f 

t 42 XW (Laurencel Trafton) Ille 

4 k # H (Robert Julius Trumpler, 
1886~1956) 182f,459f,507b 

特 鲁 曼 (O. H. Truman) 109a 

特洛伊 罗斯 (Troilus 小 行星 ) 424d 

特殊 射电 星系 射电 114c 

特殊 摄 动 312d 

特殊 星系 374d 

特征 温度 142e 

梯度 温度 142e 

提 丢 斯 (Johann Daniel Titius, 1729~ 
1796) 375c 
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提 委 斯 - 波 得 定 则 375c 
提 丢 斯 定 则 375c 

提 坦 (Titan) 423d 

镜 绝 光阴 极 倍增 管 。”92a 
《天 保 历 》 559% 

天 赤道 ( 见 天 球 坐标 系 ) 379d 
天 底 379a 

AM 379a 

FRB 37% 

天 项 仪 375f 

AEF 34a 
FBBERZ 14f 
AEA 31Ib 
AREP HE 376b 
AME SS 75a 
KM BH V1057 213e 
KM V1515 213e 
KME X-1 75a 

天 狗 周 6c 

天 关 客 星 33a,125e 
《天 和 历 》 559 表 
FN(KF=) 15e 
天 极 379d 

KR 573 表 

KO 590 表 
天 津 纬度 站 18a 

天 空 背 景 497d 
《天 空 和 望远镜 》 410 表 
天 空 实验 室 376e 

FIR 377c,590 表 

天 狼 星 的 伴星 12c,377c 
《天 历 561 表 

天 平 动 529d 
AFEA 253c 

天 琴 座 wa 556a 

天 琴 座 流星 群 219a 
KF EREM 217e,564c 
天 琴 座 RR 型 变星 377e 
天 球 378b 

《天 球 论 ) 245d 

天 球 仪 378c 
天 球 坐标 系 378e 

天 权 ( 北 斗 四 ) 15f 

天 塞 物镜 399a 

天 市 垣 ( 星 官 ) 281c 

天 枢 ( 北 斗 一 ) 15e 
天 体 38le 

天 体 测 量 双 星 ( 见 双星 ) 330c 
天 体 测 量 学 381f 

天 体 测 量 仪器 382e 
天 体 的 距离 383a 
天 体 的 年 龄 ”40e 

天 体 的 视 运 动 384f 

天 体 的 形状 和 自转 理论 386c 
《天 体 的 演化 > 46d 

天 体 的 周 日 平行 图 ”384f 
天 体 的 周 日 视 运动 ”384f 
天 体 的 自转 理论 386f 
天 体 分 光 光 度 测 量 387c 
天 体 光度 测量 388a 
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天 体 光谱 的 定量 分 析 389b 

天 体 光 谱 的 定性 分 析 389a 

天 体 光 谱 分 析 388f 

天 体力 学 389b 

《天 体力 学 》 391a,289b,203d 

《天 体力 学 (国际 空间 动力 学 杂志 ) 
410 表 

《天 体力 学 的 新 方法 > 390a 

天 体力 学 定性 理论 391b 

天 体力 学 数值 方法 391f 

天 体 脉 塞 源 395b 

天 体 射电 的 定 标 392e 

天 体 生物 学 ”393e 

天 体 时 标 524c 

天 体 史 394b 

天 体 视 向 速度 测量 394c 

天 体 微波 激 射 源 395b 

天 体位 置 的 较 差 测定 395f 

天 体位 置 的 绝对 测定 395e 

天 体位 置 的 相对 测定 395e 

天 体 物 理学 395f 

《天 体 物 理学 方法 》 46e 

《天 体 物 理学 和 空间 科学 ? (国际 字 宙 物理 
学 杂志 ) 410 表 

《天 体 物理 学 和 空间 物理 学 评论 > 410 表 

《天 体 物 理学 通讯 y》 410K 

CRE th BF He HK) 409 表 

天 体系 统 的 形状 理论 386e 

天 体 演 化 学 397d 

《天 体 运行 论 ) 398c 

天 体 照相 仪 ”398f,427e 

FEB 399b 

天 王 星 环 ( 见 行 星 环 ) 479b 

天 王 星 射电 484f 

天 王 星 卫 星 400b 

天 卫 一 400b 

天 卫 二 400b 

天 卫 三 400b 

天 卫 四 400b 

RELH 400b 

《天 文 》 319d,564e 

天 文 爱好 者 400c 

《天 文 爱 好 者 》 408f,570e 

天 文 摆 钟 ( 见 天 文 时 计 ) 412e 

天 文 堡 61b 

《天 文 宝 书 > 568e 

天 文 测 时 322b 

天 文 常数 系统 400e 

天 文 展 光 始 36a 

天 文 尺 513e 

天 文 单位 403c 

天 文 单位 距离 的 光 行 时 404b 

天 文 导航 404c 

天 文 底片 ”404f 

天 文 地 球 动力 学 405c 

天 文 动力 学 405f 

天 文 方位 角 379c 

天 文 分 子 微波 谱 线 的 实验 室 测 量 407b 

天 文 符号 407d 

天 文 感光 仪 405a 


天 文 观测 卫星 系列 195e 

ARR 407f 

天 文莉 影 终 36a 

天 文 经 度 53d 

天 文 镜 面 的 魔 制 和 检验 408a 

天 文 刊物 408f 

《天 文 考古 录 》 581d 

《天 文 录 》 589a 

天 文 年 历 411a 

天 文 宁静 度 411f 

《天 文章 及 年 历 411d 

天 文 三 角形 412b 

天 文 时 计 412e 

天 文 台 413e 

《天 文 台 ?( 英 ) 409 表 

天 文 台 选 址 416b 

《天 文通 讯 》 408f 

天 文 望 远 镜 427d 

天 文 纬度 53c 

天 文 像 的 复原 416c 

《天 文 星 占 》 564e 

天 文学 见 正文 前 专文 

《天 文学 报 )( 中 国 ) 209e,408f,570e 
《天 文学 报 3( 波 ) 409 H 

天 文学 大 成 > 417b,424a 

《天 文学 的 回忆 》 4f 

《天 文学 纲要 (Outlines of Astronomy) 
119a 

《天 文学 公报 ?( 比 ) 409% 

《天 文学 和 法 国 天 文学 会 通报 》 410 表 
《天 文学 和 天 体 物 理学 ?( 欧 洲 杂志 ) 
410 表 

《天 文学 和 天 体 物 理学 进展 ? 410 表 
《天 文学 和 天 体 物 理学 年 评 》 410 表 
《天 文学 和 天 体 演化 学 ?(-L44stronomly 
and Cosmogony) 175e 

《天 文学 基础 》 4a 
CRXPRB(MXREM) 46d 
RX FH RH H Highlights of Astro- 
nomy) 107b 

《天 文学 快报 3( 苏 ) 409K 

天 文学 史 417c 

《天 文学 史 杂 志 ? 410 表 

《天 文学 手册 》 245d 

《天 文学 通报 >( 苏 ) 409 表 

《天 文学 通报 ?( 瑞 士 ) 409 表 

《天 文学 通报 )( 德 ) 409 表 

《天 文学 小 史 》 581d 

《天 文学 杂志 ?( 美 ) 409 表 

《天 文学 杂志 3》( 苏 ) 409 表 

《天 文学 杂志 通讯 3( 苏 ) 409 表 
《天 文学 展望 》 410 表 

天 文 仪器 和 方法 418c 
《天 文 月 报 》 410 表 

天 文 坐 标 系 53c 

《天 问 》 16le,564f 

《天 问 略 》 569a 

天 线 温度 420d 

天 线 有 效 面积 420f 

KR 421a 


天 象 仪 421a 

天 蝎 - 半 人 马 星团 500d 
天 蝎 座 OB2 BH 453c 
天 蝎 座 义 -1 75a 
KRÈ a 453c 

天 蝎 座 19 185b 

天 斑 ( 北 斗 二 ) 15e 
填 星 422b,475e 

天 腐 座 a 114b 

《 调 元 历 》 567a,560 表 
调制 准 直 器 199a 
KP 452a 

铁 单 色 像 ( 太 阳 ) 347c 
GME ”541f 

通 法 339c 
通古斯 陨 星 事件 539f 
《通俗 天 文学 > 244d 

通 约 问题 88c 

《 通 占 大 象 历 星 经 》 319f 
同步 加 速 辐射 ”421e,294e 
同步 自 吸收 294f 
同位 素 年 代 学 518d 
同位 素 字 宙 化 学 518d 
同 温 层 56f 
同心 球 理论 439f 

统 法 267b 
统计 费 密 型 加 速 74d 
统计 视 关 法 383f 

《 统 天 历 》 494e,567f,561 表 
《 统 元 历 561 表 

头 尾 结 构 射 电 星系 308e 
头 尾 星系 射电 ( 见 河 外 射电 ) 114e 
投影 缩减 效应 4220 
透镜 型 棒 旋 星系 14c 
透镜 型 巨星 系 20e 
透镜 型 星系 465e 
SEM HM 494b 
RREB AER 61d 
BH 339e 

+ 99d 

土 卫 一 ”423c 

土 卫 二 423c 

土 卫 三 423c 

土 卫 四 423c 

土 卫 五 ”423c 

土 卫 六 393f ,423c 

土 卫 七 ”423c 

EBA 423c 

土 卫 九 423c 

土 卫 十 “423c 

土星 422b 
土星 环 ( 见 行星 环 ) 478a 
土星 射电 484f 

土星 卫星 423c 

WH 423e 

WAH 49e 

MAKE 423e 

清流 电动 势 355d 
BR 339d 

CRP»? 104d 


《 托 羔 多 天 文 表 》 4e 

托 勒 密 (Claudius Ptolemaeus, 公元 前 二 
世纪 ) 423f ` 
托 斯 卡 内 里 (Paolo Toscanelli, 1397~ 
1482) 245e 

脱离 速度 521d 

FRATE 424b 

脱 罗 央 群 小 行星 的 运动 424b 

HRE 125c 

椭 球 双星 ( 见 双 星 ) 330c 

椭圆 轨道 70a 

WH HR 293c 

«HPR 210a 

CMM RAD 209f 

椭圆 星系 424f 

椭圆 型 限制 性 三 体 问题 ( 见 限制 性 三 体 问 
题 ) 443c 

《 梢 国正 术 》 210a 

《椭圆 正 术 解 > 209f 


Ww 


瓦尔 德 迈 尔 (M. Waldmeier,1912~ ) 
233b,271c 

瓦尔 特 (Bernhard Walther, 1430~1504) 
245e 

外 大 气 层 56f 

外 辐射 带 57f 

外 拉 格 良 日 点 215a 
外 洛 希 界面 214f 

外 行星 476b 

外 行星 冲 日 485e 

AF% 7Ib 

弯曲 空间 426a 
FARAH 224e 

完全 宇宙 学 原理 525b 
完全 正则 变换 22a 

顽 火 辉 石 球 粒 陨石 S4la 
晚 型 星 (K、M 型 星 ) 138a 
《万 年 历 》 547e,561 表 

万 有 引力 常数 426b 

万 有 引力 定律 426b - 

王 安 礼 (1034~1095) 548c 
Æ #(228~266) 492b 
E#RE 194d 
ESR(1923~  ) 426d 
Æ #(1828~1897) 283d 
EM (1628~1682) 426e 
王 希 明 ( 中 国 隋唐 之 际 ) 27f 
SE H9(1235~1281) 427a 
网 状 星 云 (NGC 6960) 253f 
望 ( 见 朔 望 ) 334c,537c 
望远镜 427b 
望远镜 的 光 力 427e 
望远镜 的 集 比 427e 
望远镜 的 相对 口径 427e 
望远镜 放大 率 427b 
望远镜 用 控制 机 428b 
望远镜 阵 if 

æa 282b 

成 尔 科 克 斯 (John Marsh Wilcox, 


1925~ ) 480b 
威尔逊 (Robert Woodrow Wilson, 
1936~ ) 428d 


RARB-EBHE 383d 

RAB LAKE 361f,415f 

威 尔 避 山系 统 ( 恒 星光 谱 分 类 ) 138e 

RABRMA 120c 

RAM. E. Willis) 551b 

MCL. P. Williams) 367b 

微波 爆发 357b,359a 

微波 背景 辐射 ”428d,115b 

微分 多 普 勒 接收 机 260f 

微分 坐标 系 381d 

RRM 4231 

微 光 探 测 器 446b 

MBF 429a 

微 极 光 区 170d 

微 类 星体 279a 

微 流星 216b,483c 

微 护 理论 312d 

微 通道 板 583f 

微星 说 545b,548e 

微 陨石 216c,542b 

MHI (E. Vitense) 129e 

# RK (C. W. Wirtz, 1876~1939) 109a 

维尔 特 (Rupert Wildt, 1905~1976) 
128e,364e,422f 

维 里 定理 429b 

维 里 质量 ( 见 短缺 质量 ) e 

维 斯 台 登 图 案 542b 

韦伯 (Joseph Weber) 333b,366b, 509c 

# #4 (Alfred Lothar Wegener, 
1880~1930) 55c 

韦 斯 特 博 克 天 文 台 射 电源 表 3100 

伪 本 影 273b 

伟 烈 亚 力 (Wylie Alexander) 119b 

BARE 33a 

KR 282b 

委内瑞拉 天 文 研究 所 414 表 

纬 天 平 动 529d,531f 

纬度 效应 ( 字 宙 线 ) 522a 

卫 承 173d 

卫星 429c 

位 置 灵敏 正比 计数 器 556a 

位 置 色差 445d 

胃 宿 282b 

R(ZH—-) 572 表 

魏 茨 泽 克 (Carl Friedrich von Weizsac- 
ker, 1912~ ) 431a 

温度 梯度 方程 140c 

温室 效应 431b 

温 特 纳 (Aurel Wintner, 1903~1958) 
67f 

BE 194d 

xX (John Pascal Vinti, 1907~ ) 
577a 

吻 切 轨道 477b 

稳定 化 技术 392d 


”稳定 无 力 场 432e 


稳 恒 态 宇宙 模型 431c 
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RAK, R. (Rudolf Wolf, 1816~1893) 
123f, 180c, 263f 

KAR, M. (Maxmilian Franz Joseph 
Cornelius Wolf, 1863~1932) 424b, 


465b 

沃 尔 夫 黑 子 数 120d, 123f 
RRFKBEZ 160c 

沃 尔 夫 - 拉 叶 星 431d 


沃 尔 克 (Arthur Geroffrey Walker, 
1909~ ) 183d,222b 

K RHR (George Michael Volkoff, 
1914~  ) 579e 

沃 尔 哲 流体 动力 学 模型 33d 
沃 将 耳 (H. Vogel, 1841~1907) 181b 
XÈ # (Gerard de Vaucoulears) 20b, 
48d 

沃 库 勒 系 统 (星系 分 类 ) 14c,465e 
XF M(B. Bozis, 1989~  ) 28Ib 
乌 鲁 伯 格 (Uligh Beg, 1394~1449) 431f 
《 乌 重 伯 格 天 文 表 》 432a 

乌 纳 尔 (Uinal) 225e 
LEERAF AX GCA) 414 表 
LEERMKKBER 537e 
ERCP BR) 565f,576c 

无 电流 场 432a 

无 颖 分 光 仪 199c 

无 缝 摄 谱 仪 432b 

无 力 场 432d 

无 碰撞 独 耳 益 要 方程 467e 
无 线 电 时 号 320d 

无 限 小 质量 体 ( 小 天 体 ) 443a 
无 源 原子 钟 413c 

无 作用 力 磁 场 432d 
吴越 ( 左 垣 六 ) 572 表 

五 车 二 432e,590 表 

《五 大 历数 全 书 汇 编 3 (Pancasiddhatika) 
Sif 

五 分 钟 振荡 ”433a 

《五 纪 历 》 560 表 

五 星 475e 

《五 星 行 度 解 》 569e,426f 
《五 星 再 聚 历 》 561 表 

《< 五星 占 > 486a,565d 

《五 寅 元 历 》 SSR 

伍 拉 短 (E. W. Woolard) 550f 
武 仙 座 AC 175a 

武 仙 座 AM 型 星 205f 

武 仙 座 X-1 星 324f 
‘AAR Hr 229c 
(AKARBA> 229c 
PEE» 490b 
RATH? 560% 

物 端 光栅 ( 见 非 物 端 光 杨 ) 731 
物 端 棱镜 433e 
物理 变星 ( 见 变星 ) 23e,22d 
物理 常数 的 变化 ”434b 

《物理 论 ) 491c 
物理 双星 ( 见 双星 ) 330b 
物理 天 平 动 529d 

物 杰 方程 140d 
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西 阿拉 伯 学 派 4d 

BAB 485d 

BAM 229f 

BAR 386c,485e 

西 格 尔 (C. L. Siegel) 28la 
《西国 三 十 杂 星 考 》 229d 

西欧 六 国 欧洲 南天 天 文 台 414 表 
《西洋 新 法 历 书 》 37d,569b ` 
《西洋 新 法 算 书 》 37d 

BRRR 547e 
(HERTHA 
RR 438d 
吸 积 盘 438d 
吸收 系数 79e 
吸收 线 137a 
KERRE 944 号 ) 小 行星 11e,449f 
希 尔 (George William Hill, 1888~1914) 
85f, 179f 

希 尔 -布朗 月 球 运动 理论 534f 

希 尔 范围 ”589f 

希 尔 曲面 249a 

希 尔 问题 577a 

希 尔 周 期 轨道 ”580e 

希腊 古代 天 文学 438e 

希腊 群 小 行星 ( 见 脱 罗 央 群 小 行星 的 运动 ) 
424c 

希 利 米 76e 

希 色 达 439e 

析 木 319b 

都 前 (中 国 西 汉 时 期 ) 491a 
《稀奇 的 1631 年 和 天象》 189f 

Æ W (Siddhanta) 563b 

芳和 (中 国 远古 ) 440e 

HAAM (Hipparchus, 公元 前 二 世纪 ) 
440f ,338d 

细 链 ( 见 色 球 ) 284f 

细致 平衡 ”441a 

下 合 386b,485d 

下 弦 ( 见 月 相 ) 537b 

FREER 441d 

FA 538f 

FRR 385c 

夏季 (埃及 Shemu) 6b 

夏 历 244e,564d,559 # 

夏令 时 53a 

< 夏 小 下 > 442a 

«BER? 442b 

夏至 69f 

夏至 点 ( 见 分 至 点 ) 75d,379f 

仙 后 座 汉 矮星 系 20f 

We BY BE 205f 

仙女 大 星云 ( 见 仙 女 星系 ) 442b 
仙女 三 重 星 系 20f 

仙女 星系 442b 
仙女 星系 次 群 
fk BR BR 
We BES 
仙女 座 Z 型 星 


497c,561 表 


442f 
20f 

218e 
205e 


仙女 座 A 75a 

仙 王 座 星云 (NGC 7023) 72e 
仙 王 座 有 型 变星 442f 

KBB 429d 

先驱 者 号 ( 见 空间 天 文 观 测 航天 器 ) 
现代 大 气 57d 

RRF HF 523e 
限制 性 三 体 问题 443a 
线 吸收 ”443c 
相对 分 光 光 度 测 量 387d 
《相对 论 的 数学 理论 ) 7d 
相对 论 天 体 物 理学 443d 
相对 论 性 电子 505c 
相对 论 性 事件 370f 
相对 论 宇宙 学 ”444c 
相对 星 表 456a 

相对 坐标 系 381d 
相干 散射 和 非 相干 散射 
相关 干涉 仪 。291f 

相关 接收 机 291f 

相 接 双星 ( 见 密 近 双星 ) 232d 
相似 翅 班 ”546b 
相位 相关 于 涉 仪 
ERR 89c 
向 点 ( 见 太 阳 运 动 ) 370c,131e 
向 量 磁 像 仪 351a 
象限 仪 座 流 星 群 . 
BH 444f 
像 场 改正 透镜 445e 
像 复 原 技术 416f 
像 管 ”446c 
REFERER 141f 
像 切 分 器 445f 

像 散 ( 见 像 差 ) 445b 
像 增 强 器 446c,92b 
消光 公式 42d 
消光 量 459f 
消光 因子 42e 
消 色差 物镜 553e 
DM 35a 

DH 69f 

小 恒星 系 的 运动 
小 麦哲伦 云 226d 
小 满 69c 
DH 69f 
小 行星 446f 
小 行星 的 大 小 
小 行星 的 卫星 
小 行星 的 运动 ”448e 
小 行星 环 的 空隙 450f 
小 型 天 文 卫星 451a 
小 雪 69c 

HE» 561 表 

< 晓 唐 新 法 > 569e,426f 
《 孝 孙 历 》 559% 
蝎 虎 座 AR 75b 
SRE BL 型 天 体 
SRE 94e 
协 治 339d 
协调 世界 时 


444e 


136e 


219 # 


446c 


447b 


448e 


451d 


451f 


197a 


WHF MB 1b,126d 
谢 多 夫 (JI. H. Cenos, 1903~ 
WKEBATFRR 231b 
WA H(G. Scheifele, 1930~ ) 22a 
谢 伊 (M. A. Shea) 371a 
SREZ 452d 

心 窗 282b 

心 宿 二 ，453c, 590 表 

新 城 新 藏 283d 

CHER (CHA) 561 表 
《新 古 拉 干 历数 书 》 432a 
HEMER 540d 

«# KX ¥>( Astronomia Nova) 
新 星 453c 

《新 仪 象 法 要 》 455a 

新 月 537b 

信和 都 芳 ( 中 国 南北 朝 时 期 ) 589a 
《 兴 和 历 559 表 e 
兴隆 观测 站 17f 

BR 455b 

星 表 ( 星 图 ) 历 元 212b 

BS ”457a 

BR 457d 

星 官 281b 

星光 偏振 503a 

ZRH 104b 

星 纪 319b 

星际 尘埃 460c, 507f 

星际 磁场 460a 

星际 电离 气体 射电 505b 
星际 非 热 射电 505c 

星际 分 子 458a 
星际 分 子 谱 线 射 电 505f 
星际 分 子 射 电 114f 
星际 分 子 射电 谱 线 458f 
星际 分 子 云 9f 

星际 航行 动力 学 390d 

星际 红 化 459f ,460d 

星际 化 学 518d 

星际 离子 460d 

星际 气体 460b 

《星际 使 者 》 173a 

星际 视差 法 383d 

星际 物质 460a 

星际 消光 459f,460d 

星际 消光 物质 459f 

《 星 经 》 319e,492b 

星 流 338a 

EE 127c 

BR 460e,4e 

ER 182e,510f 

星 群 视差 500d 

星 群 视差 法 383f 

星 胎 182e 

《星体 图 说 》 35f 

星 图 461b 

星团 462b 
《星团 (Sternhaujen) 474a 
星团 变星 ( 见 天 琴 座 RR 型 变星 ) 377f 
《星团 星云 表 》 581d 


) 532d 


190b 


《星团 星云 实测 录 》 581d 

星 位 角 412d 

BR 463a 

星系 超级 成 团 34c 

星系 成 团 464d 

星系 的 二 级 成 团 34c 

星系 的 分 布 464f,463d 

星系 的 分 类 465b,463b 

星系 的 起 源 466c 

星系 的 物理 性 质 464b 

星系 的 形态 463b 

星系 的 演化 ”466f,464b 

星系 的 运动 463f 

星系 的 质 光 比 467d 

星系 的 质量 463f 

星系 动力 学 467d 

星系 对 464a 

星系 核 468c 

星系 核 爆发 ”468e 

星系 核 的 理论 模型 468e 

《星系 、 核 和 类 星体 >(Galaxies, Nuclei 
and Quasars) 167e 
星系 核 活动 形式 468d 

星系 核 射 电 469b 

星系 核 物质 喷射 468e 

《星系 和 星系 团 总 表 (Catalogue 

of galaxies and clusters of 
galaxies) 582e 
星系 红 移 ISIf 
星系 计数 469d 
星系 际 物质 469f 
星系 际 物质 桥 469f 
BRR 464e 
BRE 470a 
BRR 470c 
星系 群 471b 
星系 天 文学 470d 
星系 团 471b 
星系 团 际 物质 469f 
星系 学 491e,508d 
星系 云 471c 
ETA 404c 
《星象 统 每 > 84c 
Bt 471e 

星宿 “282b 
星宿 月 Slle 
星云 472a 

星云 变星 472f 
星云 的 成 分 472e 
星云 的 快 收缩 过 程 
星云 的 慢 收 缩 过 程 
星云 的 演变 472d 
星云 摄 谱 仪 473b 
《星云 世界 3(The Realm of Nebu- 
lae) 108c 
星云 说 398a 
星云 旋涡 说 
星 占 学 547f 
《 星 占 学 巨 引 》 4a 
ERR 227f 


132c 
132d 


431a 


137c 
473c, 132d, 556d 


星 周 气体 
星 周 物质 
EF 548e 
星子 说 ”545b, 548e 
星 族 473e 
星 族 工 502a 
AKIRE 547b 
Zk 502a 
星 族 再 造 父 变星 
星座 474c 
行星 475d 
行星 磁场 488d 
行星 磁 层 ( 见 行星 物理 学 ) 488e 
EKA 487c 
FEHEM 386a 
行星 的 视 运 动 385f 
行星 轨道 近日 点 反常 进 动 99 
行星 轨道 要 素 ( 见 行星 )，476c 
《行星 和 空间 科学 > 410 表 
行星 和 行星 际 探测 器 197e 
行星 环 477f 
行星 际 磁场 479f 
行星 际 等 离子 体 483a 
行星 际 飞 行 器 动力 学 406f 
行星 际 飞 行 器 运动 理论 480c 
行星 际 监测 站 481d 
行星 际 空间 探测 482a,200f 
行星 际 空间 物理 学 368e 
行星 际 闪 烁 (射电 源 ) 311f 
行星 际 物质 483d 
《行星 理论 > 245d 
行星 射电 484b 
行星 视 运 动 485a 
行星 岁差 339b 
行星 物理 学 487a 
行星 系 化 学 518d 
行星 运动 的 恒星 周期 386a 
行星 运动 的 会 合 周期 386a 
行星 运动 三 定律 189d,f 
行星 质量 系统 402 表 ,403 表 
FEREZ 489b 
邢 云 路 (中 国明 代 ) 490a - 
《形态 学 天 文学 (Morphological 
Astronomy) 582e 
形 心 速度 20d 
能 三 拔 (Sabbathinus de Ursis, 
1575~1620) 490e 
tk tt (Antony Hewish, 
1924~ ) 490c 
修 斯 (Hans Eduard Suess, 
1909~ ) 525e 
B® 573k 
Rtt) 572% 
徐光启 (1562~1633) 490d 
#% #6 % (Andreas Pereira, 1690~1743) 
212a 
tA £(1800~1860) 210a 
eB 507f 
许 慎 (30~124) 89b 
轩辕 十 四 ”590 表 


547b 


《宣明 历 》 567a,560 表 
BRR ”491a 

*R 282b 

x 319b 

ER 339% 

RR 491c 

kek 231,473f 
旋涡 星系 491d 
RH 15f 

MAR 494e 
RIEM 492a 
“选择 星 区 ”计划 501f 
H E (1600~1680) 
FREH 412f 

SE 6a 

寻 星 度 盘 578e 
BBR 492e 


压力 标高 346a 

#7 k (K. G. J. Jacobi) 328f ,493a 

雅 可 比 积 分 248f 

RAILSARRGKR 214f 

雅 可 比 椭 球体 493a 

TRE 493b 

E$ 117b 

亚当 斯 ,J.C. (John Couch Adams, 
1819~1892) 493c 

亚当 斯 ，W. S. (Walter sydney Adams, 
1876~1956) 186d 

亚当 斯 方法 392b 

亚 巨 星 493e 

亚 里 士 多 德 (Aristotle, 前 384~ 前 322) 
54e,60d, 159e,439b 

亚利桑那 陨石 坑 540c 

Mx 339e 

A 339d 

MAMA) 572 表 

MAC Bak Ret) 220b 

EKD 230e 

HRABRE 466e 

EKA 127d 

了 延展 双 拆 结 构 射 电 星系 308c 

岩石 图 55d 

REREH 221a 

“演化 怪 象 ” 232e 

演化 字 宙 模型 ”519b 

演化 质量 145a 

衍射 光 杨 ”493e 

HERE 330c 

央 ( 见 央 斯 基 ) 494d 

RAB (Karl Guthe Jansky, 
1905~1950) 494c,305c 

扬 ,C. A. (Charles Augustus Young, 
1884~1908) 180f 

HR (M53~RHT 18) 16le 

MACH HS HHH) 491b 

杨 伟 (中 国 三 国 时 期 ) 565f 

杨 文 言 (中 国清 代 ) 212a 

杨 忠 辅 (中 国 南 宋 时 期 ) 494d 


642 


492d 


WEE 267f,494f 

Mi 494e 

氧化 大 气 57e 

KE 156a,194d 

«3 #>(De hypoehesibus motu 
coelestium a se Constitutis 
commentaridus) 86d 

HA M(H aL RAM) 567f 
扬 光 (北斗 七 ) 15f 
摇篮 式 赤道 式 装置 36e 

规 斑 ”494f 

MRR 236d 

MHABLRD 496c 

Mtk 495b 

埠 班 与 磁场 关系 344b 

规 班 中 的 核反应 ”496b 
HACME) 496e 

MB 496e 

耶律 楚 材 (1190~1244) 497b 
《耶鲁 星 表 》 456b 

叶 凯 士 天 文 台 44a,553f 

叶山 士 系统 (星系 分 类 ) 466a 
a #(1927~ ) 562e 
KW 220e 

RAH 253a 

夜 天 背景 497d 

夜 天 辐射 497d 

夜 天 光 497d 

一 般 致 密 星系 557d 

一 行 (683~727) 497e 

一 氧化 碳 射电 谱 线 498c,459e 
伊 本 * 沙 提 尔 (Ibn al-Shatir) 4f 
伊 本 * 尤 努 斯 (Ibn Yunus, 950~1009) 
4d 

《 伊 尔 汗 历数 书 3(《 伊 尔 汗 天 文 表 3) 4c 
《 伊 卡 鲁 斯 (国际 太阳 系 研究 杂 
志 ) 410% 

伊 卡 鲁 斯 (第 1566 号 ) 小 行星 
伊 平 (J. Epping) 230a 

伊斯兰 历法 499a 
MR (Yazdegerd) 499a,d 
RERE le 

《 仪 天 历 》 560 表 

ARER 455a 

《 仪 象 考 成 》 500b,576c 
CRRA RBH? 500c 
移动 星团 ”500d 
《乙未 元 历 》 561 表 

《 乙 已 元 历 》 241b 

《 乙 已 占 》 209d 

异 星 156a 
《意大利 天 文学 会 纪要 》 409 表 
RH 193b 

cK 569e 

HÈ 282b 

BR 564d,559 表 
阴历 500e 

阴阳 合 历 244e 

银 道 带 ( 见 银河 ) 501b 
银 道 面 500f 


lle,449e 


银 道 坐 标 系 ( 见 天 球 坐 标 系 ) 380c,500f 
银 核 ( 见 银河 系 结构 ) 504b, 502d 
银河 500f 

银河 背景 射电 501c,502f 
RAR 501c 
RAIRA 502e 
银河 系 次 系 503d 
银河 系 的 总 质量 506f 
银河 系 核 球 503e 
银河 系 结构 ”503f 
BARRA 504f 
银河 系 射电 505a, 520b 
HARM BH 309 
银河 系 物 质 密度 分 布 506f 
银河 系 质量 分 布 模型 504f 
银河 系 子 系 506a 
银河 系 自 转 506b 
银河 系 自转 速度 506d 
银河 星 场 室 女 座 W 型 变星 
银河 星团 506f 

RR 380c 

银 经 380d 

RBH 380c 

银 园 ( 见 银 河 系 结构 ) 504b, 502d 
银 盘 507d 

银 盘 星 族 ( 见 星 族 ) 473f 

RH 380d 

银 纬 图 380c 

银 心 508b 

银 心 射电 源 508c 

iM 508d 

BMRB LER) 473f 

FX 491b 

引力 波 508f 

引力 波 的 间接 验证 509b 
引力 波 的 直接 探测 509c 
引力 波 天 文学 444b 

引力 不 稳定 性 假说 (星系 起 源 ) 466d 
引力 场 方程 510b 

引力 范围 589e 

引力 规范 理论 510d 

引力 红 移 509e 

引力 理论 509f 

引力 收缩 510e 

31A 510f 

引力 弹弓 模型 (星系 核 ) 468f 
引力 透镜 511b 

隐 带 511b 

隐匿 质量 ( 见 短缺 质量 ) 64f 
印度 古代 历法 511d 

印度 古代 天 文学 512c 

《应 天 历 560% 

<AR> 550a 

英 、 澳 赛 丁 斯 普 林 天 文 台 414 表 
英 法、 美英 纳 克 亚 天 文 台 414 表 
英国 穆 拉 德 射电 天 文 台 415 表 
英国 式 赤道 式 装置 36d 
《英国 天 文 年 历 》 (The Astronomi- 
cal Ephemeris) 411c 

《< 英国 天 文 协会 杂志 》 409% 


328e 


SWB (LBB) 507f,491d,502c,504b 

英 仙 星团 500d 

英 仙 座 流星 群 2198 

腐 星云 (M16) 7le 

RR 163d,475e 

BRR 513d 

《永昌 历 》 560 表 

《永和 历 》 559 表 

《用 观测 手段 探索 字 宙 学 问题 >(The 
Observational Approach to 
Cosmology) 108c 

尤 思 (Harold Irving Ewen, 1922~ ) 
579a 

尤 卡 过 程 513e 

尤 凯 亚 国际 纬度 站 107d 

尤 里 (Harold Clayton Urey, 
1893~  ) 513{ 

WE 475e 

ARH 394d,432c 

有 限 质 量 体 443b 

有 效 温度 514b 

有 源 原子 钟 413c 

BR(AH-) STIR 

FMC PHARM) 162c 

FMB (1897~1978) 514c 
瑜伽 Sile 

AEC AHH) 99e 
M¥(281~356) 338e 

FH 514e 

《 字 宙 》 570c 

《 字 宙 ?(The Universe) 335f 

宇宙 半径 515d 

宇宙 背景 辐射 ( 见 微波 背景 辐射 ) 428e 
字 宙 距离 标 度 因 于 515d 

宇宙 常数 515e 

FHL 483c 

宇宙 磁 流 体力 学 515f 

FRR 516d 

《 字 宙 的 本 质 ?(JVature of the Universe) 
167e 

《 字 宙 的 神秘 》 189b 

《 字 宙 电动 力学 ? 3a 

《 字 宙 发 展 史 概论 》 585b 

宇宙 化 学 Sif 

《宇宙 论 书 简 》 518f 

PRAF 519a,524e 
FRR 519b 

uBR 40e 

宇宙 气体 动力 学 519e 

宇宙 射电 520b 

字 宙 射电 定 标 393c 

《 字 宙 射电 辐射 》 319d 
FRM 521a,519c,525b 
FRR 521c 

《 字 宙 体系 论 ) 203d 

字 宙 图 景 525b 

字 宙 满 流 假说 466d 

字 宙 文明 60b 

FMR 521f,502f 

字 宙 线 暴 77b 


字 宙 线 的 东西 效应 522a 

字 宙 线 的 纬度 效应 522a 

字 宙 线 电子 ”505c 

字 宙 线 核 化 学 518d 

字 宙 线 天 文学 523c 

《 字 宙 谐 和 论 } (Harmonices Mundi) 
190b 

字 宙 学 523d 

字 宙 学 红 移 251f 

字 宙 学 效应 ”527c 

宇宙 学 原理 ”525a 

《 字 宙 演化 的 讨论 ?( 了 iscussion Sur 
L’evolution de L'univers) 204b 

《 字 宙 壮观 ?》 35f 

宇宙 入 射线 爆发 ”514f 


FRXRRR 515b 
字 宙 7 射线 爆发 ”516f 
字 宙 7 射线 探测 198c 
宇宙 7 射线 源 517c 
Hee 538a 

雨水 69b 

玉 街 (北斗 五 ) 1b, 15f 


稳 夫 座 有 RW 型 变星 ( 见 星 云 变星 ) 472f 
MABa 432e 

御 夫 座 : 185b 

(HHA (140,559 表 

《元 始 历 》 565f,559 表 

元 素 的 丰 度 525c 

元 素 的 丰 度 曲线 525c 

元 素 合 成 理论 525f 

ATAKE 267f 

原 恒星 526d 

原 恒星 阶段 132d 

原始 大 气 57d 

原始 星系 云 467a 

《原始 原子 假说 >》(L'Hypothése de 
L'atome Primitif) 204b 

原 星 系 ( 见 星 系 的 起 源 ) 466c,467a 

“ 原 行星 ? 192f,367c 

“ 原 行星 ”演化 假说 192f,367c 

原 云 假说 158e 

原子 的 超 精 细 结 构 526e 
原子 的 射电 谱 线 301d 
原子 的 统计 平衡 73f 
原子 核 的 统计 平衡 过 程 69a 
原子 核 理 论 210c 

RFRBRR Side 

原子 谱 线 294f 

原子 时 527a 

原子 时 服务 320f 

原子 时 秒 长 ”527a 

原子 时 起 点 527b 
原子 钟 ( 见 天 文 时 计 ) 413a 

WM 526c 
MR 162a 

BAR 527d 
远 红外 辐射 探测 
远 红 外 区 148a 
《 远 镜 说 》 569a 
远 日 行星 476b 


199d 


约 栓 (T. L. John) 129a 
$) # t, H. L. (H. L. Johnson) 
182a,425b 

#4% #,F.S. (Francis Severin Johnson, 
1918+ ) 343c 
% 18% (MID) 277b 
约 角 1 号 陨 铁 540d 

月 527f 

月 地 运行 仪 279d 

月 海 ( 见 月 球 ) 530a 

月 海带 537f 

月 核 538f 

月 季 Silf 

ARERR 402% 

《月 理 初 编 3 27c 

月 理学 528e 

Aik 528a 

月 陆 530b,537f 

Aw 538f 

月 面 辐射 纹 530b 

月 面 图 528c, 188b 

月 面 学 528e 

月 面 志 528e 

月 偏食 536c 

月 球 528f 

月 球 背面 月 海带 537f 
月 球 的 起 源 和 演化 531b 
月 球 的 视 运动 385e 

月 球 光学 天 平 动 531e 

《月 球 和 行星 >》( 国 际 比较 行星 学 杂志 ) 
410 表 

月 球 火 稍 动 力学 406d 
月 球 火 箭 运 动 理论 532c 
月 球 激光 测 距 533d 

月 球 平均 恒星 运动 ”402 表 
月 球 射 电 534b 

月 球 视差 正弦 常数 402 表 
ARRAS 196f 
月 球 天 平 动 529d 

月 球 物理 天 平 动 534e * 

《月 球 运动 表 》 27c,535e 
月 球 运动 理论 535a 

《月 球 运 动 理论 > 27c 
月 球 子 卫星 2e 

月 全 食 536c 

AR 536b 

ARER 229c 

月 相 537b 

月 行 差 常数 402 表 

月 行车 2d 

月 撩 射电 源 537d 

月 掩 源 537d 

月 站 283a 

月 质 学 ,537f 

HER 23f,473f ,508e 

云南 天 文 台 539a 

氮 539b 

RR 109d,539c 

Mx 542d 

陨石 539c 
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陨石 化 学 Sl8c 
MBH 540a 
MBM 169a,540a 
陨 铁 ( 见 陨石 ) 540d 
陨 星 ( 见 陨 石 ) 539c 
MER 317d,367b 
MEF 368e 
运动 学 字 宙 学 544e 


Pale 


灾变 说 545a,397f 

再 发 新 星 545e 

ARR 546b 

暂 现 六 射线 源 546d 

藏历 558e 

旱 型 发 射线 星 307b,505f 

早 型 星 (O、B、A 型 星 ) 138a 

灶神 星 (Vesta) 446f,450e 

造 父 变星 546f 

噪 暴 ( 见 太阳 射电 ) 357c,359d 

噪声 温度 547c 

泽 尔 纳 (Johann Karl Friedrich 
Zöllner, 1834~1882) 18ib 

曾 敏 行 (1117~1175) 267f 

SM RCP Rat) 267f 

《增订 婆罗 门 历数 全 书 > 3e 

增强 辐射 359d 

札 马 鲁 丁 (Jamal al-Din, 中 国 元 代 ) 547e 

Pe RHE 370d 

FRWKEE 163c 

《 占 天 历 》 561 表 

占星 术 547f 

BR 339e 

MELCP BRR) 89e,220c 

斩 断 因子 548d 

RB 293a 

REC PEMA) 566b 

张伯伦 (Thomas Chrowder Chamberlin, 
1843~1928) 548d 

37% (Seth Carlo Chandler, 1846~ 
1913) 548e,179d 

张 德 勒 摆动 ”548f 

了 张 德 勒 运动 548f 

了 张 德 勒 周期 548f,549a 

张衡 (78~139) 549c 

张衡 环形 山 528d 

KÈ 282b 

HEE HG (1902~ 

HA 550d 

%K R(1020~1077) 567f 

张 子 信 ( 中 国 南 北朝 时 期 ) 566a 

章 动 ”338d 

章 动 常数 550e 

章 间 ”277e 

章 岁 277e 

胀 缩 宇 宙 模 型 ( 见 开 放 宇宙 模型 ) 189a 

HH 339e 

赵 ( 左 垣 二 ) 572 表 

赵 欧 (中 国 东 署 时 期 ) 565f 
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) 550c,110b 


赵 却 民 (1899~ ) 562c 
赵 殉 (中 国 汉 代 ) 83d 
RAK(1I926~ ) 562e 
赵 友 钦 (中 国 元 代 ) 551a 
服 相 测 光 388c 

腿 相 分 光 光 度 测量 387e 
MAILE 583d 

HAR 322f 
照相 天 项 简 551b 
RERAN 376b 
照相 天 体 测 量 方 法 55le 
照相 天 体 测 量 学 552c 
照相 天 图 星 表 456a 
照相 望远镜 ”427e 

服 相 星 表 456a 

有 照相 星 等 457b 

折 反 射 望远镜 553a 
折射 望远镜 553c 

折 轴 焦点 554b 

折 轴 望远镜 ”554b 
(BBR H > 512c 
针 状 物 ( 日 芒 ) 554d 
$E 282b 

真 黄道 光 154f 

真空 太阳 塔 362a 
真空 太阳 望远镜 ”555a 
真 色 指 数 287d 

真 太阳 日 ”262b 

真 太 阳 时 ( 见 时 差 ) 319f,51d 
真 吸收 过 程 129d 
振子 强度 555d 

镇 星 422b,475e 

正比 计数 器 555e 
正常 棒 旋 星系 14c 
正常 塞 曼 效应 246c 
正常 射电 星系 射电 114c 
正常 星 139a 

正常 旋涡 星系 465d 

“ 正 - 反 ?物质 模型 ”525a 
正 反 物质 潭 没 说 466e 
正方 案 174b,568b 

正 负 电子 对 淫 没 350c 
《正光 历 》 559 表 
正规 化 变换 22a 

《 正 历 》 559 表 

ER- KEH? 568a 
EA® 452b 

正 跳 秒 452b 

“Et AMA 525a 
EMRE 466e 

正 向 自转 (行星 ) 477d 
《 正 象 历 》 560 表 

《 正 元 历 》 560 表 
EMER 465d 

正则 变换 313b,21f 
证 理 仪 104b 

郑 ( 右 垣 四 ) 572 表 

郑 和 (1371~1435) 568f 
¥8%(127~200) 492b 
织女 星 556a 


织女 一 556a,590 表 

执 徐 339d 

直角 坐标 摄 动 312e 

直接 耦合 机 制 264e 

直 视 物 端 棱镜 394d 

质 光 关 系 556b 

质量 不 相符 ”64f 

质量 分 布 方程 140b 

MEEK 74e 

质量 交流 556c 

质量 抛 失 135f 

质量 损失 556e 

指 极 星 16a 

指向 线 192b 

《至 道 历 5600 表 

《至 德 历 》 560 表 

$m g A (Caitra) 512b 

质子 起 斑 ( 见 太 阳 质 子 事 件 ) 370f 
质子 -质子 反应 ”557a, 134b 

智 神 星 (Pallas) 446f,450d 

KER 374e 

致密 核 在 星 模型 158b,d 

致密 天 体 557e 

致密 天 体 物 理学 ”444b 

致密 星 557c 

致密 星系 557d 

《致密 星系 、 星 系 的 致密 部 分 、 爆 发 星系 和 
爆 后 星系 表 》 (List of compact gala- 
xies, compact parts of galaxies, 
eruptive and posteruptive galaxies) 
582e 

致密 型 射电 星系 308b 

a 513b 

《中 、 朝 、 日 三 国 古代 的 新 星 记录 >(1965) 
33a 

中 等 致密 星系 557d 

中 国 的 计时 制度 89a 

中 国 的 太阳 联合 观测 106d 

中 国 的 和 天文台 416a 

中 国 古 代 历 法 557e 

中 国 古 代 日 食 观测 561c 

《中 国 古 代 天 文 文物 图 集 》 192d 

《中 国 古 代 天 文 文物 研究 论文 集 > 192d 
《中 国 古 代 天 文学 简 史 > 35f 

中 国 极 移 服务 171e 

中 国 天 文教 育 562c 

《中 国 天 文 年 历 》 411d,583d 

中 国 天 文学 会 562d 

中 国 天 文学 史 562f 

中 国 新 星 452e 

中 国 星 名 570f 

中 红外 区 148a 

中 间 层 (地 球 大 气 ) 56f 

中 间 轨 道 ”576e 
RROLIN) 494b 

中 介 次 系 503d 

中 介 星 族 工 23f,473f 

PERIE 23f,473f 

中 介子 系 506b 

中 气 69b 


中 山 ( 左 垣 四 ) 572 表 

中 山大 学 天 文系 562c 
中 天 ( 见 天 体 的 视 运 动 ) 385c 
中 天 法 “577c 

aT HRB 578a 
中 微 子 天 文学 577d 
中 微 子 之 述 342a 

中 心 构 形 (多 体 问题 ) 67f,248a 
中 星 仪 578c 
中 型 星 (F、G 型 星 ) 
中 性 层 57b 
中 性 氨 单 色 像 ( 太 阳 ) 347e 

中 性 片 ( 即 电流 片 ) 39f,56c,62d,482f 
ERE 132a 

中 性 氨 21 厘米 谱 线 578f 

《中 央 观 象 台 之 过 去 与 未 来 》 84c 
《中 正 历 》 560 表 

中 子 俘获 350d 

中 子 快 俘获 过 程 257a 

中 子 星 579f,135d 

钟 山 一 号 (小 行星 ) 447b 

钟 山 二 号 (小 行星 ) 447b 
终端 设备 (频谱 仪 ) 302d 
重力 不 稳定 性 277d 
MACHE) 572 表 
MHB 83d,492b 

ARR 83d 

周 伯 星 33a,194d 

周公 测 景 台 47d 

周 光 关 系 580a 

周 光 关系 零点 ”547b 

周 历 564d,559 # 

周年 光 行 类 e 

周年 视差 327a 

周年 视 运动 ”385d 

ARBRE 156e 

周期 解 理论 580c 

周期 摄 动 581a 

周 日 地 平视 差 327b 
周 日 光 行 莽 97e 

周 日 视差 326f 

周 日 天 平 动 529e,532b 

周 述 学 (中 国明 代 ) 220d 

周 余 庆 ( 中 国清 代 ) 500c 

周 治平 (中 国清 代 ) 37e 

MAC PMA RHI) 162c 

轴 向 球 差 445a 

Ñ 220e 

BAM 253a 

KARE) 282c 

朱 史 (中 国 南 北朝 时 期 ) 220e 
朱文 后 (1883~1938) 581c,562a 
æ% #(1130~1200) 568a 
《朱子 语 类 》 568a 

诸 可 宝 (1845~ 1903) 37f 

4 7 Wi (1890~1974) 352d 
主动 光学 66e 

主 极 小 食 甚 324c 
ERAB(BSRR) 72c 

主 焦点 系统 ”581e 


138a 


主 镜 支 承 ( 反 射 望 远 镜 ) 72a 
主星 283c 
主星 序 ( 见 主 序 星 ) 582b,117b 
主星 序 重 类 法 测 距 384b 
主星 序 前 恒星 175c 
驻 留 轨道 481d 

HH 33% 

WAR 565a,559 # 
转动 “ 靳 ”方案 441e 

转 应 ”558e 

准 稳 态 质量 损失 556e 

准 稳 旋 涡 结 构 (QSSS) 假 说 214b,468b 
准 直 管 583a 
准 直 器 ( 见 空间 天 文 技 术 ) 
卓 尔 金 (tzolkin) 历 日 225f 
兹 威 基 (Fritz Zwicky, 1898~1974) 582c 
HMEBR 557d 

RM 281d 

MH 282b 

子午 环 582e 

FFM LEMAR) 379c 
子午 仪 578c 
子午 仪 导 航 卫 星系 统 260b 
紫金 山 天 文 台 583c 

紫外 辐射 探测 199d,201c,584e 
紫外 辐射 探测 器 ”583d 

紫外 接收 器 183e 

紫外 色 余 287c 

紫外 天 文学 584a 

RH 281c 

自动 偏 置 导 星 92f 

HRA 249a 

BRAK 38le 
“自然 通史 和 天 体 论 > 585a 
自然 卫星 的 运动 585b 
《自然 哲学 的 数学 原理 ? 5341 
自 相 关 式 频谱 仪 302e 

自行 586c 

自由 号 (Uhuru) 451b 
自由 号 六 射线 源 表 586f 

自由 -自由 跃迁 ”128e 
自转 的 等 时 性 50d 

自转 视差 法 384a 

自转 线 速 度 曲线 (银河 系 ) 506e 
“KBAR” 440b 
综合 孔径 射电 望远镜 587a 

总 星系 588a,396f 

总 吸收 Sle 

纵向 色差 445d 

阻尼 效应 致 宽 67a 

组 合 太阳 望远镜 589b 
组 合 天 线 系统 298b 

祖冲之 父子 588b 

祖 噶 (中 国 南北 朝 时 期 ) 588f 
最 亮 星 表 589b 

最 少 重 复 干涉 仪 292c 

作 量 339d 

作用 范围 589d 

作用 球 160d,589d 


199a 


坐标 量度 仪 589c 
坐标 摄 动 312d 

坐标 摄 动 法 312d 
坐标 转换 器 ”526c 


人 模型 (地 球 结构 ) 58e 

AA 型 特殊 星 la 

A 型 星 138b 

AFCRL 源 28a 

B 型 发 射 星 11a 

B 型 特殊 星 tla 

了 型 星 138b 

BFH 理论 ( 见 元 素 合 成 理论 ) 526a 
BIH 出 版 物 105a 
BIH 系统 105a,17le 

BN 天体 Ilc 
Chiron( 第 2060 号 小 行星 ) 449f 

CIO 107f 

CRL 源 28a 
D-1 集 (太阳 图 ) 373b 
D-2 集 (太阳 图 ) 373b 
D: 和 D: 线 89a 

DPMS 系统 17le 

e 过 程 69a 

EH 268e 

ESO-SRC 南天 星 图 462 表 
ESP 77c 

ET 2ila 

FA Tla 

F 型 星 138b 

FD 77b 

FK ER 179e 

FK3 B# 455e 

FK4 2% 455e 

FK5 星 表 455f 

FIT 反应 365f 

GHz 138b 

HB, 模型 (地 球 结构 ) 58e 

HC 型 人 造 卫 星 跟 中 照相 机 

HD 星 表 182d 

HDE 星 表 182d 

HEAO 85a 

H-H 天 体 116b 

HHMM+DDWNNa 310a 

HA 89a 

HR 2422 75a 

HR 2727 75a 

Ha #4 373b 

HI 区 和 HI 区 ( 见 电 离 拨 区 和 中 性 揽 区 ) 
6le 

IAU 106f 

IC 星 表 (Index Catalogue) 462b 

ILS 系统 ”107b,17le 

IMP 48le 

IPMS 系统 104f,171e 

IRC 源 167f 

IUAA 400e 

IUCAF 30Ib 

JD 277a 


336c 
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JYD 系统 172b 

KRE 186a 

KAS 186c 

K 双重 能 级 459b 

KA 89a 

政 效 应 186d 

KÆ 138b 

KL 星云 186e 

KL 源 186e 

KS 变换 22b 

工 爆 发 238f 

LHX 268e 

LMC 226d 

LTE 184f 

MM 界面 58d 

ME 224a 

M 型 星 138b 

MK 系统 .138f 

MTRLI 306c 

MXB 1730-335 S51I4f 

M1 天 体 452e 

M31 星系 114c,442b 

M44 103d 

M67 星团 ”507c 

M87 HANER 119e 

NEA 67f 

Ni BR 179e 

NÆS 138c 

NN 型 星系 168f,374d 

NGC 星 表 (New General Catalogue) 
462b 

NLTE 73e 

NML 天 体 241a 

N30 E% 455f 

〇 星 协 90b,471f 

OSE 138b 

OAO 103a 

OB-OZ 310a 

OGO 100a 

OQ172 类 星 射电 源 206c 

OSO 102a 

P 过 程 246a 

pw 247e 
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pe 234b 

PCA 事件 170b 

PDA 302f 
PKSHHMM+DDd 310a 
Plaskett 星 145a 
P/Oterma #E 156f 
PSR 226f 

r 过 程 257a 

RBZ 138c 

R-C 望远镜 257b 
SÆR 238f 

S 成 分 353d 

s 过程 278a 

SHE 138c 

SAS 451a 

SBG 型 人 造 卫 星 跟 踪 服 相机 336d 
SB1 74d 

SB2 74d 

s.f.u. (太阳 流量 密度 单位 ) 293a 
SID 262d 

SMC 226d 

SOLRAD 349e 

SS433 278b 

下 星 协 175a,471f 
UBER 359e 
UBV 测 光 系统 425b 
UTC 452a 

uvby 系统 335f 
VBR 360a 

VLA 588a 

VLBI 292e,315a 
VRODD.HH.NN 310a 
WGS BART ERR MMM 336c 
WRE 431f 

XAF 303c 

和 射线 爆发 201d 

处 射线 脉冲 星 435a 

外 射线 双星 435c 
XX 射 线 探测 198f,201d 
射线 天 文学 436c 

义 射线 新 星 22ey546d 
XHAM 431e 

站 射线 针 孔 成 像 438c 


和 型 中 性 线 38e 
Z 项 236f 


a 过 程 5d 

Qa 效应 355e 

7 射线 脉冲 星 82a 
7 射线 弥 淄 背景 辐射 ”202a 
射线 能 谱 仪 198d 
7 射线 谱 线 82f 

7 射线 探测 201f 
7 射线 天 文学 82b 
A 双重 能 级 459b 
„AFER 350d 
nýa 279b 
oFR 279b 


IPAR 359d 

工 型 超新星 32c 

工 型 光电 等 高 仪 930 
工 型 坦 尾 157f 

工 型 塞 佛 特 星系 279a 
工 型 X 爆 发 ”514f 
工 型 爆发 ”359d 
工 型 超新星 32c 

工 型 光电 等 高 仪 Ba 
IHR 157f 

工 型 塞 佛 特 星 系 2798 
工 型 X 爆 发 ”514f 
MAER 359e 
MAR ıs57f 

了 型 爆发 ”360a 


3CNNN 310a 

3C48( 类 星体 ) 311c 

3C295 311b 

3K 背景 辐射 ( 见 微波 背景 辐射 ) 428e 
100 米 直 径 射电 望远镜 303f 
€1610~1960 年 太阳 黑子 活动 123f 
1964 年 国际 天 文学 联合 会 天 文 常数 系统 
401d 

1976 年 国际 天 文学 联合 会 天 文 常数 系统 
40le 

3835 k AE RCK) 347a 


外 国人 名 译名 对 照 表 


Biela, W. 比 拉 Christiansen, W. N. 克 里 斯 琴 森 

A Biermann, L. F. B. 比尔 曼 Chupp, T. A. Ew 
Abbott, C. G. 艾 博 特 | Birkhoff, G. D. {ABR Clairaut, A. C. 克 莱 洛 
Abi al-Wafa 阿布 ' 瓦 法 Birkland, O. K. 伯 克 兰 Clarke, F. W. 克拉 克 
Abubacer 阿布 巴克 尔 | Blake, R. L. 布莱克 Clemence, G. M. 克 莱 门 斯 
Adams, J. C. J. C. 亚当 斯 Bode, G. 博 德 Coblentz, W. W. ABR 
Adams, W. S. W. S. 亚当 斯 Bode, J. E. Re Compton, A. H. 康 普 顿 
Airy, G. B. 艾 里 Bohlin, J. D. 博 林 Conley, C. C. 康利 
Aksnes, K. 阿 克 斯 内 斯 Bohlin, K. 波 林 Contopoulos, G. 康 托 普 洛斯 
al-Battani 巴 塔 尼 Bok, B. J. 博克 Copernicus, N. FAB 
al-Birini 比 鲁 尼 Bolton, J. G. 博尔顿 Covington, A. E. 科 文 顿 
al-Bitruji 比特 和 鲁 吉 Bond, W. C. 邦 德 Cowell, P. H. 科 威 耳 
al-Farghani 法 干 尼 Bondi, H. 邦 迪 Cowling, T. G. 考 林 
Alfvén, H. O. 阿尔 文 Bouwers, A. BRAM Craig, H. 克 雷 格 
al-Hazen Hz Bowen, I. S. wa Crommelin, A. C. 克 洛 梅林 
Allen, C. W. Re Bozis, B. 沃 齐 斯 
al-Sufi HH Bradley, J. stm D 
Altshuler, M. D. BGK Brahe, T. 第 谷 D'Alembert, J. R. 达 朗 贝尔 
al-Zargali 查 尔 卡 利 Brahmagupta 婆罗 门 笈多 Danjon, A.-L. AR 
Ames, A. 艾 姆 斯 Brorsen, T. DIR Darwin, G. H. G. H. 达尔 文 
Angström, K. 埃 斯 特 罗 姆 Brouwer, D. 布 劳 威 尔 Davis, R. J. REN 
Apollonius 阿波 隆 尼 Brown, E. W. E. W. 布朗 De Jager, C. 德 亚 格 
Aquinas, T. 阿 牵 那 斯 Brown, H. H. 布朗 Delaunay, C.-E. 德 洛 内 
Argelander, F. W. A. 阿 格 兰 德尔 Brown, L. W. L. W. 布朗 Deprit, A. 德 普 里 特 
Aristarchus 阿利 斯 塔 克 Brudzewski, A. 布 鲁 楚 斯 基 Descartes, R. 笛 卡 儿 
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